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Thiết kế đường ô tô tập 2 : Đường đô thị được biên 
soạn theo quan điểm chung như đã nều ở tập 1. Một số 
vấn đề đã nêu trong tập 1 sẽ không nhắc lại ỏ tập 2, trù 
bảng đổi đơn vị, để bạn đọc tiện sử dụng khi chỉ có một 
tập sách. 


Nút giao nhau khác múc trên đường đô thị vói các 
dạng cầu cong trong không gian là một công trình rất đẹp, 
nhưng cũng rất phúc tạp. Sắp tói chúng ta sẽ xây dụng 
một số công trình loại này ở Hà Nội và thành phố Hồ 
Chí Minh. Do đó, tác giả có đề cập sơ lược đến phương 
pháp thiết kế cầu cong, chỉ có ý nghĩa nhụ một chủ đề 
mà các kĩ sư cầu đường cần quan tâm. 

Mì đường đô thị liên quan đến đô thị, nên trong tập 
sách này tác giả có mỏ rộng thêm một số vấn đề về quy 
hoạch, cảnh quan kiến trúc, bảo vệ môi trưòng đô thị. 

Mong bạn đọc góp ý cho những sai sót để lần sau ấn 
hành được tốt hơn. 


Tác giả 
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Chương Ï 


ĐẶC ĐIỂM ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


I-1. KHÁI QUÁT CHUNG 


Nhìn trên bản đề mạng lưới giao thông toàn quốc (hình I-1), ta thấy các đô thị (thành 
phố, thị xã...) là những "nút giao thông" của các đường ngoài đó thị. Với thành phố lớn, trong 
rnỗi nút giao thông lại là một mạng lưới đường đày đặc nối các khu dân cư, thương mại, văn 
hóa, thể thao : đó là đường đô thị (xem hình I-2, I-3). 

Đường giao thông nói chung, đặc biệt là đường đô thị, phải được xây dựng theo một quy 
hoạch chặt chẽ, có tính pháp lệnh về phân khu chức năng, về quy hoạch mạng lưới đường, 
thoát nước, cao độ san nền, quy hoạch mạng lưới công trình ngầm (ống cấp - thoát nước, 
cáp điện, cáp thông tin...), cây xanh... 

Do vậy, một đơn vị thiết kế, những kỉ sư thiết kế đường đô thị cần phải nắm được quy 
hoạch tổng quát từ quy mô toàn quốc đến từng thành phố, từng khu phố ; như một hình 
xoáy chôn ốc mà đỉnh điểm của nó là quy hoạch cụ thể dọc theo tuyến đường mà ta sẽ thiết 
kế để thi công. Có như vậy, các giải pháp kí thuật mới phù hợp với toàn thành phố, với hiện 
tại và tương lai. 

Công tác thiết kế và thi công đường đô thị có 3 trường hợp điển hỉnh : 

- Đường làm mới theo quy hoạch của một khu đô thị mới. Trường hợp này "dễ làm" hơn, 
nhưng kinh nghiệm cho thấy : bề rộng nền - mặt đường, hè đường mà các kỉ sư quy hoạch 
đề ra trên cơ sở hiện tại và tương lai dễ bị coi là "rộng quá, lãng phí", do đó ít được thực thi 
ngay cả bề rộng nền đường. 

- Đường làm mới trong khu đô thị đã có, nối với mạng lưới đường hiện có. Trường hợp 
này hay gặp, không khó lắm, nhưng đôi khi bị lẫn với tiêu chuẩn "đường ngoài đô thị" 

- Cải tạo đường hiện có trong khu đô thị : rất phức tạp, không những về mặt đền bù 
giải phóng mặt bằng, cải tạo kết cấu mặt đường, mà cả cải tạo hệ thống công trình ngầm 
cũng rất khó khăn, tốn kém. Trường hợp này gặp khá nhiều ở hầu hết các đô thị của ta 
hiện nay. 


I-2. GIỚI THIỆU CHUNG VỀ CÔNG TÁC QUY HOẠCH XÂY DỰNG 


Quy hoạch chung về xây dựng và phát triển đô thị trong toàn quốc là một vấn đề lớn 
thuộc đề tài nghiên cứu cấp nhà nước. Vấn đề này, đã thể hiện qua cuốn sách "Đô thị Việt 
Nam" do Giáo sư Đàm Trung Phường viết trong khuôn khổ đề tài "Chiến lược xây dựng và 
phát triển đô thị Việt Nam" có mã số KC.11.01 do PTS. KTS. Lê Hồng Kế làm chủ nhiệm. 


Các giai đoạn quy hoạch được thể hiện trên hình I-4. 


Giai đoạn ï : Quy hoạch chung cải tạo và xây dựng các điểm dân cư (gọi tắt là quy 
hoạch chung). 


Giai đoạn này có 2 đồ án : 
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JsâAj3V Tứsônhy _ 
AỆy BI AMÊñù_ (UÔC1Ô3 


 ‹ 
QUỆc Lộ 32 
tớ) ñả lầy 


QU& tLô5 
tới Hỏi Phòng 


+ QIÁ/Ô7 
tơi to 6/1/20 


Hình I-3 : Mạng luới dường phố chính hình nan quạt ỏ Hà Nội 
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- Quy hoạch tổng thể đô thị 

- Quy hoạch tổng thể khu dân cư nông nghiệp, xã, hợp tác xã... (gọi tắt là quy hoạch 
tổng thể nông thôn). 

Giai đoạn II : Quy hoạch cụ thể các khu chức năng, các điểm dân cư (còn gọi là quy 
hoạch chỉ tiết). 


Đồ án quy hoạch chỉ tiết thường thể hiện trên bản đồ tỉ lệ 1/2000 - 1/1000 là cơ sở để 
phân chia đất xây dựng cho từng khu công trình (như khách sạn, trường học, công viên...) 
và xác định quy mô xây dựng, cải tạo một tuyến đường. Dựa vào đồ án quy hoạch này, các 
chủ đầu tư (có thể của nhiều ngành, cơ quan khác nhau) lập luận chứng kinh tế, dự án khả 
thi... Sau đớ thiết kế chi tiết và đưa công trình vào thi công. 


Các công đoạn và nội dung đồ án quy hoạch cụ thể (quy hoạch chỉ tiết) tóm tắt như sau : 

Công doạn 1 : Lập cơ sở cho thiết kế quy hoạch chỉ tiết 

1. Sơ đồ vị trí và giới hạn khu vực thiết kế 

2. Bản đồ hiện trạng kiến trúc và đường đỏ được xác định theo các loại công trỉnh : nhà 
ở, công cộng, xí nghiệp, kho tàng, cây xanh, giới hạn đường đỏ cho từng tuyến đường, đường 
chỉ giới xây dựng, các khu vực sử dụng đất và ranh giới của chúng. 

3. Bản đồ hiện trạng ki thuật 

Hệ thống đường các loại, các mặt cắt ngang. 

Hệ thống cấp thoát nước. Cao độ mức nước sông hồ... 

Hệ thống điện : cáp điện cao thế, hạ thế, cột điện, trạm biến thế, cáp thông tin... 

4. Các sơ đồ, biểu đồ minh họa cơ sở thiết kế 

Công doạn II : Thiết kế quy hoạch tổng mặt bằng 

5. Bản đồ quy hoạch mặt bằng toàn thể 

Xác định rõ các công trình kiến trúc, cây xanh... Ranh giới đất đai giữa các công trình 

6. Quy hoạch giao thông 

Mạng lưới đường các loại sẽ xây dựng mới hoặc cải tạo. Giới hạn đường đỏ từng tuyến 
đường. Mặt cắt ngang đường điển hÌnh kết hợp thể hiện vị trí công trỉnh ngầm, cột điện, 
cây xanh. Các bến xe, chỗ đỗ xe. Các cao độ khống chế để thiết kế như những chỗ giao nhau 
với đường sắt, đường hiện có. Cao độ khống chế theo mức nước ngập lụt hoặc kết hợp với 


san nền các công trình kiến trúc hai bên (để tránh đường cao quá, khối lượng đắp nền hai 
bên sẽ rất lớn). 


7. Bản đồ quy hoạch chiều cao và thoát nước mưa 


Lập bản vẽ san nền tổng thể để làm cơ sở xác định cao độ nền nhà các công trỉnh kiến 
trúc, để đề ra mạng lưới thoát nước chính trong toàn khu quy hoạch. Xác định cao độ mức 
nước các sông hồ để từ đó xác định cao độ các cửa xả nước ra sông hồ. 


8. Bản đồ quy hoạch thoát nước bẩn 

Hệ thống thoát nước bẩn, trạm xử lí, trạm bơm... 

9. Bản đồ quy hoạch cấp nước sạch 

Các tuyến ống chính, vị trí, đường kinh. Các họng cứu hỏa, trạm bơm, đài nước. Các 


nguồn lấy nước, khoảng cách li vệ sinh. 
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10. Bản đồ quy 
hoạch cấp năng lượng 
và thông tin 

- Hệ thống cấp điện 

- Hệ thống cấp hơi 


- Hệ thống cấp xăng 


đã GIAI ĐOẠN 7 "mm... 
P QUY HOẠC/!UUNG QUY NOAŒM (U THÊ 
- Hệ thống thông | 
tin liên lạc... | 
1l. Bản vẽ triển án quy hạch đán quy hoxh R6án quy lrạcdh biết 
TT Ẫ : | g?m®0i tổng thêng thôi" cát lhuchức rởng 
khai mặt đứng và phối | x72 /nmp 1⁄20 1⁄2M0-1/1000 


cảnh 
12. Bản tổng hợp vị 
trí công trình ngầm 
Công doạn III : Lập 
hồ sơ chỉ giới xây dựng 
đường đỏ và thuyết minh 
tổng hợp 


tuân chứng lập đự án 
khả thị. Thiễt kê- thị công 
từng tuyến đường . 


Hình I-4 : Sơ đồ cóc giai đoạn lập quy hoạch 


Để minh họa quan hệ giữa các giai đoạn quy hoạch với thiết kế thi công một tuyến đường : 
Hình I-2, I-3 là kết quả quy hoạch giai đoạn Ï (quy hoạch chung toàn thành phố Hà Nội). 
Giai đoạn II đi vào quy hoạch chỉ tiết đường Giải phóng (Quốc lộ 1) đoạn từ Kim Liên đến 
Giáp Bát. Hình I-5, I-6 trích giới thiệu ví dụ bản đồ quy hoạch đoạn đường này về kiến trúc 
¬ giao thông, thoát nước. 


I-3. ĐẶC ĐIỂM DƯỜNG ĐÔ THỊ 


Rhi thiết kế một tuyến đường đô thị, ta phải rất quan tâm đến quy hoạch chung vì : 


1. Đường đô thị liên hệ hữu cơ với các công trinh kiến trúc theo cả 3 chiều không gian : 
bề rộng đường, bề cao kiến trúc hai bên và điểm nhỉn của một công t!!:.h nào đấy trên đoạn 
đường cong, hoặc ở một quảng trường phía cuối đường, hoặc một tượng đài ở nút giao nhau 
(xem hỉnh 1-7). 


2. Cao độ mặt đường xe chạy trong đường đô thị thường thấp hơn nền nhà hai bên, nên 
phải có cống dọc để thu nước từ các công trinh hai bên đường. (Khác với đường ngoài đô thị 
vùng đồng bằng, cao độ mặt đường cao hơn mặt đất hai bên). Do vậy khi thiết kế đường đô 
thị, cao độ khống chế mặt đường sẽ bị hai ràng buộc : phải cao hơn mức nước ngầm, mức 
nước ngập lụt một cách thỏa đáng để bảo đảm kết cấu mặt đường bền vững ; nhưng cũng 
không được cao quá để khối lượng đắp nền hai bên không quá tốn kém, khó khăn. 


Vấn để này, sẽ còn khó khăn hơn khi phải xem xét thêm cao độ tôn cao mặt đường để 
đáp ứng yêu cầu xe chạy trong tương lai. 


3 Thiết kế nền đường đô thị phải quan tâm thỏa đáng đến biện pháp gia cố nền đất yếu. 
VÌ cac thành phố lớn thường ở đồng bằng, ven biển, mức nước ngầm cao (như ở Hà Nội) 
hoặc chịu ảnh hưởng của thủy triều (như ở Hải Phòng). 
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Hình I-5 : Ví dụ quy hoạch chỉ tiết uề kiến trúc - giao thông một 
dường phố Hà Nội, nằm trên Quốc lộ ] 
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Hình I-7 : Đường đô thị 


4. Thiết kế đường đô thị phải đồng thời tổng hợp vị trí công trỉnh ngầm theo hiện tại, 
tương lai để tránh phải nhiều lần đào, phá nền mặt đường để đặt bổ sung, sửa chữa công 
trình ngầm. 

5. Đường đô thị là nơi tập trung nhiều dạng ô nhiễm : bụi, khí thải, chất thải, tiếng ổn... 
Do đó, phải có các biện pháp thiết kế bảo vệ môi trường theo hiện tại, tương lai. 

6. Thiết kế đường đô thị liên hệ hữu cơ với thiết kế tổ chức giao thông (như các nút giao 
nhau đồng mức lớn, nút giao nhau khác mức...). Như vậy, cũng có nghĩa là liên hệ hữu cơ 
với đường ngoài đô thị. Mối liên hệ này thường thể hiện qua hệ thống đường vành đai, đường 
ngoại ô. 

7. Tổng hợp các đặc điểm trên, đường đô thị là một công trình rốt phúc tạp, rốt bhó củi 
tạo uờ cải tạo rốt tốn kém. 


Về cách phân loại đường đô thị, tiêu chuẩn đường đô thị đã giới thiệu ở tập 1, chương 3. 


I-4. VÀI NÉT VỀ QUÁ TRÌNH DÔ THỊ HÓA CỦA THẾ GIỚI VÀ VIỆT NAM 


Thiết kế, xây dựng đường đô thị gắn liền với quá trỉnh đô thị hóa. Nhưng tốc độ phát 
triển đường đô thị thường chậm hơn tốc độ đô thị hóa. 

Đô thị hóa là một quá trỉnh biến đổi về kinh tế - xã hội, văn hóa, không gian gắn liền 
với những tiến bộ khoa học - kỉ thuật. Dễ thấy nhất là sự dịch chuyển cơ cấu lao động, sự 
chuyển đổi lối sống. 

Đô thị hóa có nhiều ưu điểm, cũng có nhiều nhược điểm. Nhược điểm dễ thấy nhất là 
nạn ùn tắc giao thông, tiếp sau đó là vấn đề ô nhiễm môi trường. Điều đó liên quan đến vấn 
đề quy hoạch, thiết kế, xây dựng, cải tạo đường đô thị. 
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Ở các nước Âu - Mỹ hiện nay, 80 - 90% dân số sống ở đô thị, ở Việt Nam 20%. Chúng 
ta đô thị hóa "chậm" nhưng có cái hay là sẽ rút kinh nghiệm từ quá trình đô thị hóa của thế 
giởi để phát huy ưu điểm, khắc phục nhược điểm, trước hết là vấn đề đường đô thị, sao cho 
không bị rơi vào vòng xoáy của nạn ùn tắc giao thông, ô nhiễm môi trường, để sau đó lại đổ 
không biết bao nhiêu tiền của vào việc cải tạo, rồi lại cải tạo nữa ! Những bài học "rút kinh 
nghiệm" này, thật ra không phải là quá dễ hiểu và dễ thực hiện được. 

Theo dự báo đến năm 2000, dân số thủ đô của 16 nước sẽ trên 10 triệu dân, lớn nhất 
là Mehico City sẽ có 26 triệu dân. Ở Việt Nam có Hà Nội, thành phố Hồ Chí Minh dân 
số 4 - 6 triệu dân. 

Cũng theo dự báo, sự tăng trưởng các thành phố lớn đang dịch chuyển dần từ phương 
Tây sang phương Đông. Trong 20 thành phố lớn nhất thế giới đến năm 2000 sẽ cớ 13 thuộc 
vẽ Châu Á, 6 thuộc về Châu Mỹ và 1 ở Châu Phi. 


* ù ˆ .c.g nh, ® .°. SM *° h8 °.C CC 6 * C6 Ó@Ó €9 9$ $ S s s s $€ $* « 


Chương II 


THIẾT KẾ CÁC YẾU TỐ KÍ THUẬT ĐƯÒNG ĐÔ THỊ 


I1. KHÁI QUÁT CHUNG 
1. Các bước thiết kế 


Tùy theo quy mô, độ phức tạp của công trình các bước thiết kế có thể như sau : 
- Thiết kế sơ bộ và khái toán 
- Thiết kế ki thuật và dự toán chỉ tiết : do đơn vị thiết kế làm. 


- Thiết kế thi công và dự toán thi công : do đơn vị thi công làm, theo từng giai đoạn 
được nhận thầu và cụ thể cho từng hạng mục công trỉnh. 


Nội dung chỉ tiết các bước khảo sát - thiết kế đã giới thiệu ở chương 2, tập Ì. 


Ghi chú : Các thuật ngữ quy định bước thiết kế tác giả dùng để diễn giải các nội dung 
tương ứng trong sách. Thực tế, cách chia bước thiết kế, nội dung thiết kế từng bước của các 
Bộ, công ty tư vấn có khác nhau. Như có nơi gọi thiết kế kí thuật và dự toán do đơn vị thiết 
kế lập là "Thiết kế bản vẽ thi công". 


2. Tiêu chuẩn thiết kế đường ô tô 

Chương 3, tập 1 đã giới thiệu tớm tắt : 

- TCVN 4054 : 1985 về Thiết kế đường ngoài đô thị, do Bộ Giao thông vận tải biên soạn. 
- TCVN 5729 : 1993 về Thiết kế đường ô tô cao tốc, do Bộ Giao thông vận tải biên soạn. 


- 20TCN 104 : 1983 về Thiết kế đường đô thị, do Bộ Xây dựng biên soạn. 


Khi tập sách này được biên soạn, hai tiêu chuẩn TCVN 4054 : 1985 và TCVN 5729 : 1998 
đã được thay thế bằng hai tiêu chuẩn mới là TCVN 4054 : 1998 và TCVN 5729 : 1997. 


- Tiêu chuẩn thiết kế đường đô thị theo AASHTO sẽ được giới thiệu tóm tắt ở chương 
IH, để tham khảo. 
3. Nội dung chính của hồ sơ thiết kế đường đô thị 


Vấn đề này đã nêu ở chương 2, tập 1. Nội dung hồ sơ thiết kế đường đô thị tương tự, 
nhưng có một vài hồ sơ khác biệt như sau : 


- Thiết kế mặt cắt dọc và bản vẽ cắt dọc 

- Thiết kế bình đồ và bản vẽ bình đồ 

- Thiết kế mặt cắt ngang và bản vẽ cắt ngang 

- Thiết kế san nền và bản vẽ san nền mặt chiếu đứng 

- Thiết kế hệ thống thoát nước dọc và giếng thu, giếng thăm 

- Thiết kế tổng hợp vị trí công trình ki thuật (ống cấp thoát nước, cáp điện, cáp thông 
tin, cột điện, cây xanh...) dọc tuyến và ở nút giao nhau 

- Thiết kế các nút giao nhau quan trọng 


- Thiết kế tổ chức giao thông, đèn tín hiệu, biển báo... 
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- Thiết kế cầu - cống nhỏ thoát nước ngang đường tương tự đường ngoài đô thị, đã đề 
cận đến ở chương 9 tập 1. 

Cần lưu ý : khi thiết kế bất kỉ bản vẽ nào trong các bản vẽ nêu trên, đều có liên quan 
đến các bản vẽ sẽ thiết kế, hoặc đã thiết kế để xử lí, điều chỉnh tương quan cho hài hòa. Sự 
liên quan này sẽ được nêu ở các mục sau. 

Các nội dung thiết kế sau đây, được giới thiệu ở bước thiết kế chỉ tiết (thiết kế kỉ thuật) 
để lập dự toán chỉ tiết, đưa vào thi công. 


II-2. THIẾT KẾ MẶT CẮT DỌC 

Nội dung cơ bản đã nêu ở mục 3.5 tập 1. 

Bản vẽ mặt cát dọc đường đô thị, tham khảo hình 2.8 tập 1 và hỉnh [V-1. Nói chung, 
độ dốc dọc được thiết kế ở tỉm đường. Nếu tim đường có dải phân cách mà 2 mép đải phân 
cách có cùng cao độ, thì cao độ thiết kế tim đường cũng chính là cao độ mép dải phân cách. 


KẾT GÂU MẮT ĐUỜNG : 

- Jơm bê t% át-plan .ẽ rưẻwn 
. '5cm đã dẫm MAM dày 6ơn 

. 29m đi hậc 


T_ tao ®tmdng. 

V_ Đhh bó vả (cm) 

|: M._ Máp mặt đồng (27) 

lầm (ầm rãnh lê lông MAW 86" — N_ NỔnrnHồ k9 bên đờn,. 
Vua xi mãng đ[Ö0 đây 2m. R_ Báy rãnh (ơn) 

lãm: tử xi màng MU đy 0cm. L 2y lồng đường (0n) 


. ơn đất 


St nà Hình H—1 : Mặt cát ngang mỗu đường dô thị 
HH 1. Bó ua , 9. Đan rãnh , 3. Lót hè ý 

4. Công thoát nước j@150 ; 5. Ống Cấp nước ; 
6. Cáp điện lục ; 7. Cớp thông tín. 
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` * . ` . ` . .c. 6 6 *s * *C* *s se vs. * *s *s *s *$ s *s * *s *s *s * *s *s * * s * * * 


Trường hợp đường 2 chiều xe chạy có bậc cấp khác nhau, mặt cát dọc được thiết kế theo tim 
mặt đường từng chiều xe chạy riêng (như hỉnh 2.8 đã thể hiện). 

Như mặt cắt ngang mẫu đường đô thị đã thể hiện trên hình 2-6, cao độ tim đường quan 
hệ chặt chẽ với cao độ đan rãnh, cao độ bơ vỉa, cao độ mép ngoài hè đường. Độ chênh các 
cao độ này sẽ là hằng số với "ngầm định" là : độ dốc dọc tim đường, đan rãnh, đỉnh bó via 
là như nhau. Quy ước "ngầm định" này được dùng với hầu hết các đoạn đường có độ dốc dọc, 
trừ đoạn đường độ dốc dọc bằng 0%, đan rãnh sẽ được thiết kế dạng răng cưa để dồn nước 
vào giếng thu hàm ếch nên độ dốc sẽ khác. Tuy nhiên các kỉ sư thiết kế vẫn nên dùng bơ 
vỉa có chiều cao khác nhau sao cho độ dốc đỉnh bó via vẫn như tim đường, nghĩa là có độ 
dốc 0%. 


Cách xác định tương quan cao độ giữa tim đường, đan rãnh, bó vỉa thể hiện qua vị dụ 
hình TTI-1. mm =. 
A_ 80VA ĐIIC 9/7 ME NAM 
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Hình II—-2 : Các loại bó tỉa đường đô thị 
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Chi tiết b, c cần được kỉ sư xem xét thận trọng trên cơ sở mặt đường xây dựng trước 
mắt, tương lai úp phủ thêm... sao cho cao độ hè và nền nhà phù hợp với quy hoạch chung. 
Tránh tình trạng sau này cao độ mặt đường, hè đường cao hơn cả nền nhà hai bên phố, như 
chúng ta đã thấy ở nhiều đô thị. 

Khi thiết kế mặt cắt dọc đường đô thị, ngoài đường cong đứng quen thuộc, còn cần được 
xem xét, kiểm tra, điều chỉnh khi lập bản vẽ san nền chiếu đứng (xem mục ÏI-ã), khi thiết 
kế nút giao nhau, khi thiết kế thoát nước dọc và định vị trí giếng thu, giếng thăm (xem mục 
IÍ-6 và chương VỊ). 


I3. THIẾT KẾ BÌNH ĐÔ 


Nội dung cơ bản đã nêu ở mục 3-4 tập I 

Bản vẽ bình đồ đường đô thị xem hình 2-7 tập 1. 

Cần lưu ý : Với đường đô thị, ngoài yếu tố đường cong tỉm tuyến, còn phải xác định yếu 
tố đường cong bó vỉa các nút giao nhau. Tùy bán kính cong bớ vỉa mà dùng chiều dài các 
đoạn bó vỉa khác nhau. Xem hình II-2. 


Khi thiết kế bình đồ đường đô thị, cần được xem xét, kiểm tra, điều chỉnh khi thiết kế 
nút giao nhau, hệ thống thoát nước dọc và định vị trí giếng thu, giếng thăm. 

Trên bản vẽ bình đồ ngoài việc ghi vị trí cầu - cống thoát nước ngang đường, còn phải 
ghi rõ vị trí giếng thu, giếng thăm, khớp với bản vẽ san nền chiếu đứng và thoát nước. Phải 
ghi cả vị trí các cống kí thuật (có khi là cả một đoạn đường hầm) để đặt công trình ngầm 
ngang đường, qua nút giao nhau. 


II-4. THIẾT KẾ MẶT CẮT NGANG 


Như đã nêu ở mục 33 tập 1 gồm : 

- Mặt cất ngang mẫu 

— Mặt cắt ngang thi công (mẫu) 

- Mặt cắt ngang khối lượng 

Quan trọng nhất là mặt cắt ngang mẫu. Qua mặt cắt ngang mẫu có thể hình dung rõ 


quy mô tuyến đường, phân kỉ xây dựng, tương quan cao độ đường với nền nhà 2 bên, vị trí 
công trình ngầm, cột điện, cây xanh... 


Xem thêm hình 2-6 tập 1 thể hiện mặt cắt ngang mẫu đường đô thị làm mới. Hình IV-8 
thể hiện mặt cắt ngang mẫu đường đô thị cải tạo. 


II-5. THIẾT KẾ SAN NỀN CHIẾU ĐỨNG 


Đây là bản vẽ đặc biệt quan trọng khi thiết kế đường đô thị. Bản vẽ san nền chiếu đứng là 
bản vẽ tổng hợp thiết kế mặt cát dọc, bình đồ, cắt ngang, nút giao nhau, hệ thống thoát nước. 


Bản vẽ san nền chiếu đứng còn là cơ sở khi thiết kế phân tấm mặt đường bê tông xi 
măng, sao cho cao độ các góc tấm phù hợp với độ bàng phẳng của mặt đường và chiều 
nước chảy. 

Hinh II-3 giới thiệu bản vẽ san nền chiếu đứng một đoạn đường đô thị làm mới, được vẽ 
trên cơ sở thiết kế mặt cắt dọc (hình 2-8), bình đồ (hình 2-7), mặt cắt ngang (hình 2-6 ở 
tập 1). 
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Hình II-3 : Bdn uẽ san nên chiếu đứng đường dô thị làm mới 


Đường đồng mức trên bản vẽ san nền chiếu đứng được vẽ với chênh lệch độ cao 10cm 
hoặc 5cm. Cứ 4 đường nét mảnh có I đường nét đậm. Nguyên tắc vẽ theo tương quan cao 
độ thiết kế - khoảng cách như ta vẽ đường đống mức bình đồ. 


1-5. THIẾT KẾ HỆ THỐNG THOÁT NƯỚC DỌC, GIẾNG THU, GIẾNG THĂM 


Hệ thống thoát nước dọc chính đã được quy hoạch chỉ tiết theo toàn khu vực. Dựa vào 
quy hoạch này, thiết kế cụ thể hệ thống cống dọc của tuyến đường nối vào cống chung toàn 
khu vực. Nội dung chính là : 
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Hình II—5 : Cốu tạo diển hình giếng thăm 
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HƯỚNG DẤN : _ Cả! dx đường ñjg nướt mua phải rẽ ở taàn tuuếi ñg, ‡x các giÊÚÿ tim vỏ theo chuẩu nước chảy. Aếi vẽ nhiêù đỈg^ 
trong một hả) rõ, gi tân đạn phô trên đản vế. 
_ Ở dùa xả cẩu gui rõ ao độ dạy mương, cao dộ mít nướt thường xj/Ê AMIX (0à mức nuớt œý 2 0sáng ưng 6 theíng /mu2 
mu). 


Hình II-6 : Cót dọc cống dọc 


- Dựa vào quy hoạch thoát nước toàn khu vực. Thí dụ toàn thị trấn T, xác định đư2c các 
điểm mà đoạn đường Ð ta đang thiết kế có thể đổ nước vào tuyến cống chính đã có của: thị 
trấn, hoặc sông, suối chảy qua thị trấn. Cao độ mức nước ở các điểm này. 

- Đề ra vị trí cống dọc, phân chia lưu vực, tính toán lưu lượng nước mưa, nước bẩn (từ 
khu dân cư đổ ra), xác định đường kính ống cống từng đoạn. 

- Sau khi định vị được cống dọc, xác định vị trí giếng thu, giếng thăm. 

- Thiết kế chỉ tiết : mặt cắt dọc cống, kết cấu ống cống, giếng thu, giếng thăm... Quan trọng 
nhất là tương quan cao độ cống dọc 
với giếng thu, giếng thăm. 

Hình II-4, II-5 giới thiệu cấu 
tạo điển hình giếng thu hàm ếch, 
giếng thăm thường dùng trong 


đường đô thị. 
Hình II-6 là mẫu mặt cắt dọc ` N_⁄sá&sm ¬ =XR== (hạlm) — Y- 
cống dọc | ` : Tà VY k 
\ 


Cần phân biệt : Aụ \ 


6 .. 
Giếng thu hàm ếch là giếng c xÀ_ Miđưg 
thu nước mưa từ đan rãnh, sau đó TƯ TN 


: 22 xÓ 
dẫn nước qua cống ngang 230cm Zê —M————— 
N 


đến cống dọc. \_ M 


_—#_(£, 
Giếng thăm thường là điểm bạ, 
cống ngang ¿30cm đổ vào cống Hình II-7 : Sơ đồ cóc cao độ giếng thu (E), giếng thăm. ((G) 
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dọc. Do đó giếng thăm thường nằm trên cống dọc. 

Hệ thống cao độ đáy cống trong mạng lưới thoát nước đô thị khá phức tạp : ở giếng thăm 
thường có 6 cao độ : a, b, c„, cạ. Ng, ĐÐg (xem sơ đồ hỉnh II-7). Các cao độ này liên hệ đến 
cao iộ của 2 giếng thu hàm ếch. Cao độ C¡, Ở¿ của giếng thu hàm ếch lại phải đạt yêu cầu 
cấu :ao giếng thu hàm ếch (hình II-4). Và nắp của các giếng thu hàm ếch này phải phù hợp 
với cao độ hè (Net, Ne;). : 

“ính toán, xác định các cao độ này là điều không đơn giản. Kết quả cuối cùng được thể 
hiện trên mặt bằng hệ thống cống, cắt dọc cống và tổng hợp trong bảng thống kê cao độ 
đáy :ống. 

Hình II-8 là thí dụ đơn giản thiết kế thoát nước cho hình II-3. Ở đây cống dọc là cống 
xây lây tấm đan dọc hè. Các giếng thu hàm ếch E;¡, E;... giếng thăm G¡, G¿... đều là các hố 
thu xây gạch đơn giản. 

Để bản vẽ thiết kế mạng lưới thoát nước rõ ràng có thể quy định như sau : 

Kí hiệu E là các giếng thu hàm ếch 

tí hiệu G là các giếng thăm 

Ổ mỗi vị trí giếng thu, giếng thăm chỉ cần ghi tên giếng, cao độ nắp, cao độ đáy như sau : 
Ne — cao độ nắp : : Ng - cao độ nắp 
Đe-caodộdáy ï Tên giếng thăm Gì: ~caođộđáy 

£ - là cao độ hạ lưu thấp nhất ở giếng thăm, (một giếng thăm có thể có 2 - 3 cao độ đáy 
cống phía hạ lưu). Theo quy định cấu tạo điếng thăm, cao độ a bao giờ cũng cao hơn Ðg 30cm. 


“ên giếng thu E; 


L- cao độ đáy cống phía thượng lưu 


(, Ca, c (số iẻ) - là cao độ cống 230cm ở giếng thu chảy về giếng thăm. Theo quy định 
cấu :ao c¡, cạ, c¿... bao giờ cũng cao hơn ÐĐe 830cm. 

C;, C¿, cœ... (số chẵn) là cao độ đáy cống ø30cm ở điểm đổ vào giếng thăm. 

Me, Ng là cao độ nắp giếng thu, giếng thăm xác định từ bản vẽ san nền chiếu đứng, ứng 
với cao độ vị trí nắp giếng. 

Wói chung, các cao độ a, b, c, ¡, ca, ca... c›, cạ, c„... nên lập thành bảng (xem bảng IV-]1, 
[V-¿ chương IV). 


II-7 THIẾT KẾ TỔNG HỢP VỊ TRÍ CÁC CÔNG TRÌNH KĨ THUẬT 


Fồ sơ thiết kế đường đô thị hoàn chỉnh bao gồm nhiều chuyên ngành khác nhau : kỉ 
thuậ: cầu - đường, cấp thoát nước, cấp điện, thông tin, cây xanh... Theo nhiệm vụ thiết kế 
(hoạ: dự án khả thi) từng kí sư chuyên ngành thiết kế chỉ tiết. Trong quá trình đớ, kỉ sư 
chủ nhiệm đồ án cớ trách nhiệm trước hết là xem xét tổng hợp, thảo luận vị trí đặt các hạng 


k) 


mục khác nhau dọc tuyến đường và ở các nút giao nhau : vị trí cống thoát nước, cáp điện 
cao :hế, cột điện chiếu sáng, ống cấp nước, cây xanh... Vị trí này được xác định theo mặt 
bằng và cả độ sâu, độ cao. ở các nút giao nhau, công trình nào trên, công trình nào dưới ? 
Tất :ả phải sao cho bảo đảm yêu cầu kỉ thuật, không ảnh hưởng hoặc phá hỏng lẫn nhau, 
dễ s(a chữa thay thế khi cần thiết. 

tỉnh II-9 giới thiệu khái quát quy đỉnh đặt các công trình trên mặt cắt ngang đường. 

Vii thành phố lớn, các công trỉnh ngầm có thể đặt trong một đường hầm, hoặc Ít ra là 
qua ‹ác nút giao nhau phức tạp. Xem hỉnh II-10. 
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BAN THOÁT NƯỚC 
A6ANG ĐƯỜNG. 


MẮT BẰNG CÔNG 
CHƯA LẬP BẤT 


\ 


BÀ 


xây hở ng bửn 
“ô thăm 


GHI CHỦ : &„ = N,~0.24m 
€) = w,- 000m 
Œ;= Œ,-0.1m = (N;-083m) 
A; = AM; +012m 
29›=a-030m 
cao ®a.N, xem bẩn vẽ .§Ñ-.3 
a_ Cao dồ đấy đông ña lưu. 
b_ (ao đồ dãy 2§y thUff 1u. 
Khối lugng xây hố thăm từnh cung ở? qyg dọc 


KHðI LUỤNG 1 CÔWG Ä6AAG 


~° 0 8ô đa) “HẠNG MỤC VẬT LIỆU 


1 | C: 


Hàm ếch 
đục, đ>n btct má A0 (70x4)x3) 
1Ớng gạch xây vứa xi măng mác 20 


ng đối đãm trận vưi xi mắng mắc 20 
-__ #át ng cống ni xn mắc fŨ 0n 
— 8o đ3 

Đồ) 


KẾ !UNG Im CÔNG 2# 


nã 


_ Móng đã dăm trộn vữa măng mác Ã) 


__ #át lồng rãnh vữaxin mác #V d3Ãii 


HƯỚNG DẪN - _ Tương quan cao độ gh¿ở trên cần hảo dâm ở hấu lê! dðng 792/7 đề dđ th công. 
Trường hợp đặc biệt do san nền ? ở ngã 1, quy luật N,,A; có thay 4Ö) ( như Fạ, 
6z, C22 độ Áb chỉ cao hơn A, cố 7ơn). Các cao độ khác vân theo guý luật. 

—& 8 cao d6 cấi tạo ở của giống thu thấp hơn cao độ & ghi ở cẳt dọc 9ơn 


Hình II-8 : Thị dụ thiết bế mạng lưới thoát nước cho hình II-3. 
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MẶT CẮT ĐỌC ÔNG 


0222 
— Tưởng gạch xây vừa xi măry mn& 22 ˆ44 
2 


Bảng II-1, II-2, II-3 giới thiệu quy định vị trí công trình ngầm theo quy phạm thiết kế 
đường đô thị của Việt Nam 20TCN-104-83. 


Bảng II-1 


Chiều sâu tối thiểu đặt công trình 
ngầm tính từ đỉnh ống (m) 


0,5 


Loại công trỉnh ngầm 


Ông cấp nước đặt dưới via hè 

Ống cấp nước đặt dưới phần xe chạy : 
Đường kính ếng bằng và nhỏ hơn 300mm 
Đường kính ống bằng và lớn hơn 300mm 

Cáp (tới vỏ cáp) đặt dưới hè 

Cáp (tới vỏ cáp) đặt dưới lòng đường 


Bảng II-2 


Tĩnh không tối thiểu đặt công trình ngầm tới móng nhà cửa, thiết bị (m) 
Tới ray 
Cột đường sắt 
điện gần nhất 
(chiếu nhưng 
Loại công trinh sáng không 
ngầm tiếp nhỏ hơn 
xúc; chiều sâu 
thông | hào, tính 
tin) từ chân 
nền đắp. 


Tường 

Đường hay trụ 
xe điện | cầu vượt 
(tính từ | hầm tính 
đường trên cao 

ray độ nền 
ngoài | của móng 
cùng) † hay thấp 

hơn ` 


Tới mép 
ngoài của 
rãnh bên 
hay chân 
của nền 
đáp 


Ống cấp nước 


Ống thoát nước 


Cáp điện, cáp 
thông tin 


Chú thích : 
1. Với ống dẫn nước có áp, khoảng cách tới nhà ở, công trình, thiết bị chọn như ống cấp nước. 


2. Khi đặt ống cấp thoát nước cao hơn nền'của cầu vượt, hay hầm với khoảng cách lớn hơn hay bằng 0,5m thì khoảng 
cách của ống này tới móng không nhỏ hơn 2m. 


Bảng II-3 


Tỉnh không tối thiểu giữa các công trình ngầm (m) 


0,5 


1,5 


Loại công trình 


Ông cấp nước 


Ống thoát nước 0,5 


0,5 


Cáp điện lực 0,5 0,5 


Cáp thông tin 0,5 
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Chú thích : 

1. Khi cao độ của mạng lưới so với móng của nhà của công trình chênh lệch nhiều thì những khoảng cách ghi trong 
các bảng trên phải kiểm tra lại có tính đến góc nghỉ tự nhiên của đất móng hào cạnh đó. 

2. Trong điều kiện đặt mạng lưới có khó khăn, khoảng cách ghi trong chỉ dẫn của bảng có thể giảm xuống khi có các 
căn cứ xác đáng. 

3. Khi đặt ống cấp nước song song với ống thoát nước thì khoảng cách giữa các Ống không được nhỏ hơn 1,5m khi 
đường kính ống 200mm và không nhỏ hơn 3,0m khi đường kính ống lớn hơn 200mm. Trưởng hợp này ống cấp nước phải 
là ống kim loại. 

Cũng như trưởng hợp trên, nhưng khi Ống cấp nước đặt thấp hơn ống thoát nước thì khoảng cách trong bảng phải 
tăng thêm một trị số bằng hiệu số chiểu sâu đặt các ống đó. 

4. Trong điểu kiện thi công khi đặt đường ống dẫn nước khoảng cách giữa đường cáp điện lực và ống cấp nước tối 
thiểu là 1m khi đồng thời đặt song song. 

Trong cùng 1 hào có 2 đường ống dẫn trở lên thì khoảng cách tối thiểu tĩnh không giữa chúng phải lấy : 

- Với ống có đưởng kính quy ước đưới 300mm thì lấy không nhỏ hơn 0,4m. 

- Với ống có đường kinh quy ước trên 300mm thì lấy không nhỏ hơn 0,5m. 

Hình I-11 giới thiệu một cống kí thuật làm sẵn ở nút giao nhau hoặc ở một số điểm dự 
phòng (dọc tuyến) để tương lai 
có thể đặt các đường dây cáp, 
ống cấp thoát nước qua đường 
mà không phải đào phá mặt 


đường. 
Hình V-7 giới thiệu cách 3) b) 
thể hiện bản vẽ tổng hợp công 
trỉnh kí thuật trong một khu VỀ hè Một đ/0702 V2 hề 


công trình nhỏ. Với đường 
thành phố nói chung, Ít ra việc 
thiết kế tổng hợp công trình ki 
thuật cũng phải được quan tâm 
thiết kế như vậy. Thực tế hiện 
nay trong các thành phố, thị 
xã... các công trình ngầm do 
nhiều cơ quan khác nhau làm : 
xí nghiệp cấp thoát nước làm 
cống và đường ống cấp nước, 


Sở Điện lực đặt cáp điện, Sở Hình II-9 : Quy dịnh dặt công trình 
Bưu điện đặt cáp thông tin... ngầm trên một cắt ngang dường 
Các hệ thống đó không được tập 1. Cáp diện hạ thế ; 2. Cóp diện thoại ; 
trung quản lí chỉ đạo theo một 3. Cáp điện cao thế ; 4. Ống cốp nhiệt ; 


quy hoạch, một giải pháp kỉ ð. Ông cốp goz ; 6. Cống thoớt nước mưa ; 
thuật thống nhất, chồng chéo lên 


nhau, Tĩnh, hinhnay đầu dể tnót VÀ Ống cốp nước ; 8. Cống thoát kim siết ; 
"mạng nhện" công trình ngầm 9. Ông cấp nước ; 10. Cống thoát nước chính. 
như hình II-I2, là thực tế ở một nút giao nhau của Hà Nội. 


I-8. CHƯƠNG TRÌNH PHẦN MỀM THIẾT KẾ DƯỜNG 


Hiện nay, ở Việt Nam đã có khá nhiều chương trình phần mềm về thiết kế đường (như 
(LOBA, SOFTDESK...). Các chương trình đó, giúp kỉ sư thiết kế lập các bản vẽ bình đồ, màt 
cắt dọc, cát ngang, tính khối lượng. Tuy vậy, khi sử dụng, thường phải có một số điều chỉnh 
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cho phù hợp với tiêu chuẩn thiết kế của Việt Nam như siêu cao, độ mở rộng, chiều dài đoạn 
nối tiếp mở rộng đường cong v.v... Ngay cả phương trỉnh đường cong đứng, có khi phương 
trình dùng trong máy tính cũng khác với phương trình đường cong tròn, đường cong parabol 
mà Việt Nam quen dùng. 

Với đường đô thị, hệ thống công trình ngầm hiện đã có phấn mềm về hệ thống thông tin 


bản đồ (Geographic Information System - GIS), trong đó có nhiều lớp bản đồ, cung cấp cho 
ta các thông tin như : 


- Mạng lưới đường giao thông đô thị 
- Mạng lưới ống cấp nước sạch, cống thoát nước thải 


- Hệ thống đèn chiếu sáng, đèn giao thông, mạng điện thoại 


g7 


đCrÔ 
S1 si; 
s22 “ 


G@ 
K27 


Sề 


SẺN 
sì XYN to Sex 
X3YNY§ Nàng 


Nunn 
So 


CHÚ THỊCH 


†_ Thoát nước mưa. 
2_ Thoát nước. 

3_ Giêng thăm. 

4_ Cáp điện. 

5_ Cáp diện thoại. 
6_ Câp nước. 

7_ Câp nhiệt. 

8_ Kãnh. 


ly SSXSS ` š 
: ề 


Z| 


Hình II-10 : Hầm dót cúc công trình ngầm 
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___ấẾn don Ai 61c mác 20 đây Đơn 
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tị 
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h 


Ấhởi xây thành clúg đức sẵn 
Áê tñng mắ XU - 4 khãi/Im 


¬l “⁄utbg 2c! xây 4y 2277? 


HửA x\ mồng máy 42 


⁄ /_ kNgNV/ZWNNNNW4 Z2 ⁄⁄⁄⁄⁄ÿN/⁄⁄⁄⁄⁄⁄3 
2⁄4  YÏỷÏ_ —..ồỗ  NN 
ả Dan l6 
DT7T*5.) 
MT BẰNG (1: 5O) 


7⁄4 


78m đm K; 


Tớ an ' Khái xây 
= 7 (20h zp) 


8 tâng bí tạo đã: 


122 
CẮT Ø-W (1-50) 


GHI GHI - fờn vị kéb thúák - ơn ; cao đồ - H1. 


CẮT 1-1 (1:30) 


Hình II-11 : Cống kỉ thuột đột công trình ngầm qua nút giao nhau 
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Hình II-12 : Thục tế công trình ngồm ỏ một nút giao nhau của Hà Nội 


Chương IH 
THIẾT KẾ ĐƯÖNG ĐÔ THỊ THEO AASHTO 


IH-1. TIÊU CHUẨN THIẾT KẾ DƯỜNG ĐÔ THỊ THEO AASHTO 


Bảng IH-1, tớm tắt một số tiêu chuẩn chính thiết kế đường đô thị theo AASHTO. Đơn 
vị dùng theo hệ inche và mét. 


Bảng IIHI-1 


Tiêu chuẩn thiết kế đường đô thị theo AASHTO 


Đường phố trục Đường phố tập 
Loại đường | Đường đô chính (Arterial hợp (Collector Đường 
thị cao tốc Streets) Street) phố khu 
XS (Urban - vực (Lo›al 
G EFreeways) í { Streets) 


Thời hạn tính lưu 
lượng thiết kế (năm) 


2. Lưu lượng xe thiết kế 
ADT(xe/ngày-đêm) tính 20 năm 


DHV (xe/h-cao điểm) | tính 20 năm 
3. Mức độ phục vụ B-C Tùy khả năng chỗ giao nhau 


4. Tốc độ thiết kế (mph) 50-70 40-60 > 30 
(km“h) (80-110) (65-98) (> 50) (30-50) 


ð. Số làn xe 4-8 2+1 làn Thêm 1 
đỗ xe làn đỗ xe 


6. Bề rộng mặt đường (ft) theo ADT 10-12 10-12 
(m) (3,0-3,6) (3,0-3,6) 


7. Bề rộng hè (ft) 8-12 4-8 4-8 
(m) (2,4-3,6) (1,2-2,4) (1,2-9,4) 


8. Siêu cao e max (%) Như bảng |4-1-Tập I1 
9. Bán kính nằm R¡n Như bảng 
10. Độ mở rộng W Xem bảng 
11. Độ dốc đọc ¡ max (%) 
= 20mph (Đồng bằng 
Đồi - Núi) 
30 mph 
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2500(760) 


1 2 3 4 5 6 
_ = 40 mph : 7-8-10 9~10~12 
= 50" 4-B-6 6-7-9 7-8~10 
= 60" 3-4-6 5-6-8 6-7-9 
= 70 " 8-4-5 - 5-6-7 
12. Đường cong đúng Xem 4-5 Tập l1 
13. Tầm nhỉn d, ft (m) 
» = 20mph ~  |800 (245) 800 (245) 
v = 30mph 1100(335) 1100(335) 1100(335) 
=40 " 1500(460) 1500(460) 1500(460) 
=50 " 1800(550) 1800(550) 1800(550) 
=60 " 2100(640) 2100(640) 2100(640) 
=65 " 2300(700) 2300(700) 
=0" 2500(760) 


So sánh bảng 4-1 tập 1 (Tiêu chuẩn thiết kế đường ngoài đô thị theo AASHTO) với bảng 
III—-1 sẽ cho ta khái quát sự khác nhau và giống nhau về tiêu chuẩn thiết kế đường ngoài 
đô thị và đường đô thị theo AASHTO. 


Do đường ngoài đô thị và đường đô thị thường tiếp nối vào nhau nên khi vận dụng tiêu 
chuẩn thiết kế AASHTO còn xếp đường ngoài đô thị và đường đô thị tốc độ cao cùng chung 
một số tiêu chuẩn. Trường hợp khác, đường ngoài đô thị và đường đô thị tốc độ thấp cùng 
chung một số giải pháp thiết kế. 

- Lưu lượng xe thiết kế đường ngoài đô thị và đường đô thị đều tính với tương lai 20 năm. 


- Tốc độ thiết kế quy định với đường đô thị thường thấp hơn 10 - 20 km/h so với đường 
ngoài đô thị cùng cấp. 


- Tầm nhìn d (trong bảng III-1) là tầm nhìn 2 chiều (passing sign distance), còn gọi là 
tầm nhìn vượt xe. 


- Tầm nhỉn dừng xe (stopping sign distance) quy định : 
Với đường phố khu vực 125 - 200 ft (38 - 60m) 
Với đường phổ tập hợp 200 - 375ft (60 - 145m). 
- ADV (Average Daily Volume) : lưu lượng xe trung bình một ngày-đêm 
- DHV (Design Houre VoÌlume) : lưu lượng xe - giờ thiết kế. 
- Phân loại mức độ phục vụ xem bảng 4-4 tập 1. 


II-9. TÓM TẮT CHỈ TIÊU, GIẢI PHÁP KĨ THUẬT KHI THIẾT KẾ ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 
THEO AASHTO 


Các chỉ tiêu, giải pháp kỉ thuật nêu trong bảng III-2 cũng có ý nghĩa tương tự như nội 
dung hồ sơ thiết kế đường đô thị theo AASHTO. 
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Nội dung thiết kế đường đô thị theo AASHTO 


Bảng II-2 


Đường phố tập hợp Đường phố trục chính 


Đường phố khu vực 


A. Chỉ tiêu chung . Chỉ tiêu chung A. Chủ tiêu chung 
1. Lưu lượng xe thiết kế . Lưu lượng xe thiết kế 1. Lưu lượng xe thiết kế 
2. Tốc độ thiết kế . Tốc độ thiết kế 2. Tốc độ thiết kế 
3. Tầm nhỉn . Tầm nhìn 3. Mức độ phục vụ 
4. Độ đốc dọc . Độ dốc dọc 4. Tầm nhìn 
5. Bình đồ toàn tuyến . Binh đồ toàn tuyến 5. Độ dốc dọc 
6. Dốc ngang mặt đường . Dốc ngang mặt đường 6. Bình đồ toàn tuyến 
7. Siêu cao . Siêu cao 7. Dốc ngang mặt đường 
8. Số làn xe . Số làn xe 8. Siêu cao 
. Bề rộng nền-mặt đường . Bề rộng nền-mặt đường | 9. Tỉnh không đứng 
10. Dải phân cách . uàn đỗ xe 10. Dải phân cách 


— 
_ 


. Bó via 11. Dải phân cách . Số làn 


— 
là 


. Bó vỉa 
. Thoát nước 
14. Đường đi bộ 

15. Ngõ tránh xe 

16. Điểm hạ thấp bó vỉa 
17. Bề rộng đường trên cầu 
18. Tính không ngang 

19. Tỉnh không đứng 

20. Dải đất dành cho đường 
21. Dự trù tiện Ích 

22. Dải đất bao quanh 

23. Thiết kế chỗ giao nhau 


24. Giao nhau với đường sắt 


. Thoát nước 


. Bề rộng nền đường 
. Dải phân cách 


— 
c 


13. Quay xe ở ngõ 
14. Ngõ 
15. Đường đi bộ 


16. Điểm hạ thấp bó via 
17. Ngõ tránh xe 


18. Bề rộng đường trên cầu 


_ 
“> 


. Bó vỉa và vai đường 


_ 
œŒt 


. Thoát nước 


— 
® 


. Bờ và đường đi bộ 
. Giao nhau với đường sắt 


_-„ 
œ ¬1 


. Làn đỗ xe 
19. Tính không ngang 

20. Tính không đứng 

21. Dải đất bao quanh 

22. Dải đất dành cho đường 
23. Dự trù tiện ích 

24. Thiết kế chỗ giao nhau 
25. Giao nhau với đường sắt 
26. Chiếu sáng đường phố 


19. Bề rộng đường trên cầu 
20. Tính không ngang 

21. Dải đất cho đường và cát ngang 
22. Rào chắn 


. Kiểm tra thục trạng 
25. Chiếu sáng đường phố 
26. Điều khiển giao thông 


. RÑiểm tra trọng điểm 
Kiểm tra theo vùng 
27. Điều khiển giao thông 27. Chống xói mòn 


. Đất phong cảnh 


. Kiểm tra quy luật tránh xe 


28. Chống xói mòn 
29. Đất phong cảnh 


. Kiểm tra thiết kế các yếu 
tố hình học 
. Tỉnh trạng bộ hành 


. Đường xe đạp 


Điểm hạ thấp bó via 


B. Đường chuyên dụng 6. Dự trù tiện ích 

1. Xem xét chung 7. Thiết kế nút giao nhau 

2. Tốc độ thiết kế 8. Kiểm tra các hoạt động và 

quy luật 

3. Xe thiết kế - Về điều khiển giao thông 

4. Tấm nhìn - Xác định các quy luật 

5. Tầm nhìn 2 chiều 9. Thực trạng các làn xe 

6. Độ dốc — Một chiều 

7. Đường cong đứng - Hai chiều 

8. Bỉnh đồ chung 10. Đường bao ngoài và dải 

9. Số làn xe phân cách 

10. Chiều rộng mặt - vai 11. Độ dốc phân cách và chuyển 
đường tiếp 

11. Cắt ngang mặt đường 

12. Vùng bao quanh 12. Kiểm tra xói mòn 

18. Ta luy đường 18. Chiếu sáng 

14. Rào chắn cạnh đường 14. Đường xe chạy 

15. Dấu hiệu trên đường 15. Phương tiện giao thông 

16. Kết cấu công cộng 


- Chỗ đỗ xe buýt 

- Điểm quay xe buýt 
- Làn quay xe buýt 
D. Đường phục uụ hhu Uụực - Kiểm tra lưu thông 


C. Nguồn phót triển đường 


1. Ghi chú : 


Ý nghĩa, số liệu, cách thiết kế một số chỉ tiêu chính, một số loại đương sẽ lần lượt giới thiệu Ở các mục sau. Chỉ tiết 
đầy đủ tham khảo thêm tài liệu "A Policy on Design of Highways and Streets" của AASHTO. 


Ý nghĩa của một số chỉ tiêu (thuật ngữ) giải thích tóm tắt như sau : 


- Dái đất bao quanh (Borde Area) : là dài đất dọc phố, để bảo đảm an toàn cho xe máy, bộ hành, chỗ đỗ xe, đặt 
công trình ngầm, cải thiện môi trưởng... 

- Dự rủ tiện ích (Provision for Duliies) : tùy theo quy định tùng địa phương, nhằm mục đích điều hòa các phương 
tiện công cộng phục vụ xe chạy, giảm tối thiểu trở ngại giao thông trên phố chính và xâm phạm dải đất dành cho đường 
phố. (Thí dụ như nơi đặt trạm bán xăng, bán vé qua cầu...). 


~ Đất phong cảnh (Lanscaping) : để chống xói mòn, trồng cây phong cảnh, bảo đảm an toàn cho bộ hành. Chú ý bảo 
dàm tầm nhìn xe chạy khi trồng cây... 


- Chống xói mòn (Erosion Conrrol) : là một nội dung thiết kế để cập đến tùy theo điều kiện khí hậu từng địa phương, 
nhằm bảo vệ mặt đất tự nhiên, nguồn tài nguyên... 


BÀI 


2 Mội số nhận xét : 

Phương pháp thiết kế bình đồ, mặt cất dọc, cắt ngang dường phổ theo AASHTO về cơ bản như đã nêu ở chương 4 
tập 1. Sự khác biệt khi thiết kế đường đô thị thể hiện ở các điểm sau (ngoài các đặc điểm chung của đường đô thị đã nêu 
ở chương ]) : 

- Số làn xe dựa trên cơ sở lưu lượng xe thiết kế. còn phụ thêm 1 - 2 làn xe ở chỗ đỗ xe, chỗ giao nhau. 

- Giới hạn đường đỏ (tức dải đất dành cho dường - right of way) thường bao gồm đải đất đụ phòng (border are), 
đất phong cảnh (landscaping) và để chống xói mòn. 

~ Với đường phố trục chính, đường cao tốc thưởng bố trí đường bao ngoài (frontage road) để chuyển làn giao thông, 
chỗ đỗ xe buýt, xây dựng khu thương mại hai bên đưỡng phổ... xem muc lII-3. 

- Hè phố đã quan tâm đến chỉ tiết : bố trí các điểm ha thấp bó vỉa để rẽ vào các khu nhà thuận lợi, để bộ hành qua 
đường thuân lới với cả các người tàn tật đi xe đẩy. (Kết cấu bó via này chính là bó vỉa loại III trên hình II- 2). Ỏ Hà Nội, 
lát hè phổ thời Pháp trước đây có quan tâm chu đáo tới chị tiết này. Nhưng nhiều năm qua, hè phố Hà Nội thưởng "cao 
liên tục" nên nhân dân phải tụ xây thêm đoạn tiếp nổi làm tắc nghẽn nước chảy ở đan rãnh, hoặc làm các lưới thép gác 
nối bó vỉa với mãi đường rất mất mĩ quan 


Để mình hơa cho các yếu tố hình học của đường theo AASHTO xem hình III— 1, III—2, HJ- 3. 


¬ 
Ñ á +-® ầ 
ẹg phì 
— ` tr 2/2) + 
& 3 SŠ5z g3 Ñ Ÿ 3 rÍ 
: ,* sa) sã 3s : 
Lỡ2 K 40% TỊS "` b 40+ đều jˆ_)32+_ 21 
k nỗ II Da TẾ, 
- 2Z0 + ( 8 lấn ) \ - ____Ö*0+ (#@âân) | 
!22+ (4lần) 22+ (4n) Ị 
sa a) 
gể. 
8® 
° 
ĐIỆN 8 23 
|2/://z-44i-2z| šŸ 8 s : 
[ỊI 
KƒỉÍ——————... si 
!70 180 (8 lần) 225ˆ235 (8 làn) 
121 1302 (4/än) 175- 145 '(4/8n) 
ø) 8) 
L8 C/J0r 3 jMôotJ42 ầ R 
=œ ® 
4 š 
Z Š DỀN 
Fe bÀ =” R\ §š ` 


SẮC" ty về. 


Zrụ mại 


““h đâ/ CU 


“Ø+ 4n. Xi UiAù 

/30+ 4Bn. 7ð tải 
CÓ ĐUồNG 8A0 AođÀi 
#9 


KHÔNG Cũ ĐƯỜNM BAO NGÓA! 
€) 


Hình HII—I : Mặt cát ngang dường phô truc chanh có uà không có dường bao ngoài 
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Ngạy tránh xe 
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Phô cắt ngang —=| | | trên về hè. 


b) TRÊN ĐƯỜNG 8A0 AG0ÀI 


Hình III-2 : Bình dồ chỗ dỗ xe buýt trên một số dường phố trục chính 


II-:. DƯỜNG BAO NGOÀI (FRONTAGE ROAD) 


tường bao ngoài là một thành phần của đường phố trục chính, đường cao tốc, không phải 
là mòt cấp hạng riêng. Tùy theo loại đường phố trục chính và vùng xung quanh, mà đường 
bao :goài có chức năng khác nhau. Cụ thể là : 


- Đường bao ngoài bảo đảm cho các chiều xe chạy trong phạm vi đường phố trục chính 
đạt ốc độ thiết kế và an toàn. 


- Đường bao ngoài tách riêng giao thông khu vực khỏi dòng giao thông tốc độ cao của 
đườig phố trục chính. 
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WẦWGTRWN 3 Xediiđm 
WB-4) Xe bán nưma£ bại trung 

W8-8) Xe hán rơm£ bại lún. 


VÒNG TRÌN 


Hình III-3 : Ngõ quay uờ đỗ xe 


- Đường bao ngoài tiếp nhận các nzõ đỗ xe, quay xe (hình III-3) thường được thiết kế 
trong các khu dân cư và thương mại xây dựng hai bên đường trục. Nói một cách khác, các 
ngõ đỗ xe quay xe là các giải pháp giao thông tỉnh, cân bằng với giao thông động qua sự tiếp 
nối của đường bao ngoài. 

- Đường bao ngoài hỗ trợ cho giải pháp chạy xe qua nút giao nhau khác mức và cũng là 
biện pháp dự phòng cho hướng phát triển mở rộng các đường phố nhỏ giao nhau với đường 
trục chính. Xem hình III-4, IH-5, II-6. 

- Đường bao ngoài thường song song với đường trục chính và cũng có thể không song 
song (như hình III-ð). Đường bao ngoài không nhất thiết phải liên tục. Ở các nút giao nhau 
cùng mức, không nên bố trí đường bao ngoài vì dễ bị lẫn dòng xe chạy và gây tai nạn. 

- Đường bao ngoài phải cách đường trục chính một cự l¡ thích hợp. 


- Đường bao ngoài có thể cho xe chạy một chiều hoặc hai chiều, dựa trên cơ sở lưu lượng 
xe và tính toán kinh tế, tiết kiệm đất đai xây dựng đường. Xem hình III-7. a, b. 


ở4 


Ở Việt Nam "chưa quen" _JI IL— JL 1 
với cấu tạo đường bao ngoài _ 
trong thành phần đường 


T VN 
phố trục chính. VÌ : E= ¬ 
- Vấn đề giao thông =~. 
tỉnh, tức là bố trí các bến lường bao ngài - — 
bãi đỗ xe, các ngõ đỗ và ` | | | 
si 


quay xe thời gian qua chưa 
được quan tâm đúng mức. 
Nay chúng ta đang và sẽ 
quan tâm vấn đề này. 


— Trước đây chúng ta = 
chưa có nhiều đường phố | ] LÍ | IRI 
trục chính phục vụ kinh 


doanh - thương mại. Nay ÖA| 
các thành phố lớn đang và = = == Đường 


sẽ hỉnh thành nhiều đường === cao 0È 
phố loại này ILLL ILILfXYZAl_L 
Như vậy có nghĩa là : Ni: 1864 | 028 0B ) nà (gui; Na: mau px lig 
chúng ta cần quan tâm bố b) VỚI 1 ĐƯỜNG BA0 NGôÀÌ 
trí, thiết kế thành phần Hình III-4 : Vị trí diển hình dường bao ngoài 
đưðng,bau;ngøài trong dườnHE cc{Ýccs kác «cv ———.<.=!:-——''——= 
phố trục chính để nối tiếp 
thành phần giao thông tỉnh 
với giao thông động, để 
thuận lợi giao lưu thương 
mại với các cửa hàng dọc hai 
bên đường phố trục chính. 
Bước đầu, đường bao 
ngoài đã được đưa vào trong 
Dự án xây dựng đường vành 
đai 3 ở Hà Nội (đường nối 
Quốc lộ 1, Quốc lộ 5, Quốc 
lộ 6 đi sân bay Nội Bài, với 
cầu Thanh Tri và cầu 


Đuống mới, bắt đầu xây Hình III—5 : Một mẫu bố trí đường bao ngoài 
dựng từ năm 2000). Xem không theo quy luột 
hình III-8. 

ñP 0ø 


Hình III-6 : Một cốt ngang A-A trên hình II]-4 thể hiện 
Uỷ trí đường bao ngoài 
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4) ` Đường hao ngoài 


Hình III-7 : œ) Đường bao ngoài một chiều, có đoạn dốc Uuào uà 
ru khỏi đường cao tốc ; b) Đường bao ngoài hai chiều, 
có đoạn dốc uờo uờ ra khỏi đường cao tốc 


Gưi han đương d0 - 9m 
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Hình III-8 : Một cót ngang đường 0uành đai 3 uới 
dường bao ngoài ở Hà Nội 


TI-4. ĐƯỜNG CHUYÊN DỤNG (SPECIAL PURPOSE ROADS) 


Trong bảng III-1, đường chuyên dụng được AASHTO xếp cùng với đường phố khu vực 
nhưng theo một chuyên mục với một số tiêu chuẩn khác. Để minh hoạ cho loại đường này, 
AASHTO giới thiệu một loại đường là đường giải trí (Recreational Roads), ta có thể gọi là 
"đường trong khu công viên", hiểu theo nghĩa rộng là các đường trong khu vực nghỉ ngơi, 
giải trí như khu nghỉ mát ở miền núi, miền biển... xem hình III-9. 


Đường đổ 


Khu căm trại 


Đường tiếp nối œ7 hản 


Hình III-9 : Đường trong hhu công uiên (có thể có trong tương lai) 
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1 Nhận xét chung 

Tường chuyên dụng nơi chung, hay đường trong công viên nơi riêng có các đặc điểm sau : 

- Đây là mạng lưới đường đơn giản, riêng biệt, lưu lượng xe chạy thấp, tốc độ không cao, 
nhưig vẫn có điểm nối với đường đô thị. 

- Tiêu chuẩn hình học được đề ra tuy vẫn dựa trên cơ sở chung của kí thuật đường, 
nhưig mặt khác theo kinh nghiệm, theo yêu cầu cụ thể của từng công trình. 


Tường chuyên dụng ở Việt Nam, nên hiểu và quy định như thế nào, phương pháp thiết 
kế...sẽ được đề cập ở chương V. 


ý. Tốc độ thiết kế 
"ốc độ thiết kế tùy theo địa hỉnh, chức năng đường, có thể chọn : 


1. = 40mph (64 km/h) với đường tiếp nối cơ bản (primery access road), tức là đường 
nối :hu công viên với một đường phố nào đấy nằm trong mạng lưới chính của đường đô thị. 
Đây chính là đoạn đường xe chạy vào công viên (khi bất đầu) và ra khỏi công viên (sau khi 
vui chơi giải trì). 

1v = đ0mph (48 km/h) cho đường bao quanh (circulation road). Thuật ngữ "đường bao 
qua:h" dùng ở đây để sau này đỡ lẫn với "đường vành đai", là một loại đường trục lớn toàn 
thàrh phố, và "đường bao ngoài", là một thành phần của đường phố trục chính. 


Yu = 20mph (32 km/h) với đường đơn lẻ (area roads). Thuật ngữ "đường đơn lẻ" dùng ở 
đây †ể đỡ lẫn với "đường khu vực". 

"hực tế đường trong khu công viên, bề rộng đường có thể tham khảo bảng IHII-6, nhưng 
nhiềi khi tùy theo công dụng, phong cảnh "đường đơn lẻ" lại là một đường rất rộng, rất đẹp 
nhưng chỉ để dạo chơi, không có xe chạy, mọi người lại coi như "đường chính" của khu 
côn; viên. 


: Xe thiết kế 


tích thước và đặc tính các loại xe, phần trăm từng loại xe chạy trong khu công viên là 
cơ si thiết kế hỉnh học cho đường. Thành phần lưu lượng xe chạy hiện tại, tương lai cũng 
cần tác định cho từng loại đường trong công viên. 


3a loại xe dùng để thiết kế đường trong khu công viên thường dùng là : xe gia đình 
(moor homes - MH]), xe du lịch có rơ-moóc (passenger car with travel trailers - PT), xe du 
lịch với thuyền (passenger car with boats - PB), xe gia đình với thuyền (mọtor homes with 
boab - MHB). 


xác định loại xe thiết kế là một chỉ tiêu quan trọng cần được quan tâm vì tính đa dạng 
của oại đường chuyên dụng. Các loại đường chuyên dụng sẽ giới thiệu ở chương V. 


-Ö- Tầm nhìn 


"ầm nhìn dừng xe và vượt xe tối thiểu tùy theo tốc độ thiết kế. Tầm nhìn xác định với 
vị tr mắt nhin cao 3,50ft (1,07m) và chiều cao xe chạy 4,25ft (1,30m). 


3? 


Bảng III-3 giới thiệu tầm nhỉn 
dừng xe 1 chiều với đường 1 và 2 
làn xe. Tầm nhỉn dừng xe 2 chiều 
với đường 1 làn xe. 


5. Tầm nhìn vượt xe 


Vì đường trong công viên tốc độ 
xe chạy thấp nên ít dùng tầm nhìn 
vượt xe. Tầm nhÌn vượt xe tối thiểu 
có thể dùng ở đoạn đường tiếp nối 
cơ bản (primery dccess roaởd). Tầm 
nhìn vượt xe không dùng để thiết kế 
đường có 1 làn xe. 


Tầm nhìn vượt xe tối thiểu cho 
trong bảng ILII-4. 


6. Độ dốc dọc 


Độ dốc đọc thiết kế đường trong 
công viên cơ bản khác với đường 
ngoài đô thị. TÌ lệ tải trọng xe/mã 
lực (W/hp) của đường trong công 
viên đôi khi vượt quá 50Lb/hp, xấp 
xi loại xe du lịch. Hơn nữa, tốc độ 
xe thường thấp nên sự giảm tốc độ 
theo độ dốc không cần xem xét đến. 
Chiều dài độ dốc tối đa có thể xét 
đến với đường tiếp nối cơ bản. 


Bảng III-5 giới thiệu độ dốc dọc 
tối đa đường trong công viên theo 
địa hỉnh và tốc độ thiết kế. 


Việc áp dụng độ dốc tối đa cần 
kết hợp xem xét tới ảnh hưởng của 
cường độ đất nền, của hiện tượng xói 
mòn mà giảm bớt cho hợp lí. Loại 
mặt đường cũng liên quan tới việc 
chọn độ dốc tối đa, nhất là đường 
trong công viên, việc duy tu bảo 
dưỡng đôi khi không thường xuyên. : 
Nói chung, mặt đường nhựa là thích ` 
hợp cho đường trong công viên. 
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Hình III-I3: Đoạn quay xe tối thiểu cho xe MHB 


Bảng II-3 


275 - 325 
(84 - 99) 
60 - 80 
60 - 70 


Tầm nhìn dừng xe tối thiểu 


Tốc đỡ thiết kế 
10 (16 


1. Chiều uớói đường 1 uà 2 làn xe 


20 (32) 


30 (48) 


- Tầm nhìn dừng xe, ft (m) 
- Trị số K cho : 


125, (38) 200, (61) 


+ Đỉnh đường cong lồi ; 10 


20 


30 
40 


+ Đường cong lõm 
2. Chiều uới đường 1 làn xe 


- Tầm nhìn dừng xe, ft (m) 
- Trị số K cho : 
+ Đỉnh đường cong lồi 


250, (76) | 400, (122) 


52 
40 


20 
20 


+ Đường cong lõm 


Ght chú : 


Trị số K là hệ số mà hiệu đại số độ dốc có thể nhân với để xác định chiều dài của đường cong đứng, tính bằng feet. 
Dó là tầm nhìn tối thiểu. 


Bảng HI-4 


Tầm nhìn vượt xe tối thiểu 


Tốc độ thiết kế Tầm nhìn vượt xe Trị số K cho đường 
mph ; (km/h) tối thiểu ft, (m) cong lồi 


20 (32) 800 (244) 210 


30 (48) 1100 (335) 400 
40 (64) 1500 (457) 730 


Ghi chú - 
Tầm nhìn vượt xe tối thiểu tính từ vị trí mắt nhìn của lái xe cao 3,50ft (1,07m) tới đỉnh vật nhìn cao 4,25ft (1,30m) 

trên mặt đường. 
Bảng HI_5 


Độ dốc tối đa đường trong công viên, (%) 


kề: ĐH, Tốc độ thiết kế, ft, (km/h) 
Địa hình 
10, (16) 20, (32) 30, (48) 40, (64) 


Đồng bằng 8 7 T 


Đồi 11 10 9 
Núi 16 14 12 
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7. Đường cong dứng 


Đường cong đứng phải bảo đảm tầm nhìn, thoát nước để xe chạy an toàn. Tầm nhìn dừng 
xe (bảng III-3) được dùng để thiết kế, kiểm tra trong mọi trường hợp. Khi không bảo đảm 
tầm nhìn, thoát nước, có thể mở rộng lề. 


8. Đường cong nằm 


Các yếu tố đường cong nằm như bán kính, siêu cao liên quan đến tốc độ thiết kế, được 
tính toán như thường lệ. Nhưng với đường trong công viên, tốc độ xe chậm nên độ dốc siêu 
cao tôi đa dùng 6%. Với tốc độ < 20mph (32 km/h) có thể không cần thiết kế siêu cao. 

Một số đường trong công viên dùng loại mặt đường vật liệu hạt, hệ số ma sát nhỏ nên 
cần được xét đến khi lựa chọn đường cong. Hình III-14 thể hiện quan hệ giữa bán kính tối 
thiểu và siêu cao cho mặt đường vật liệu hạt, trong đó hệ số ma sát f = 0,12 - 0,10, ứng 
với v = 10 - 30 mph (tức 16 - 48 km/h). 


9. Số làn xe 


Số làn xe dùng phải đáp ứng yêu cầu xe chạy. Với đường trong công viên, lưu lượng xe 
thấp nên dùng 2 làn xe. Trong một số trường hợp lưu lượng xe nhỏ hơn 100 xe/ngày, có thể 
dùng đường 1 làn cho xe chạy 2 chiều, xét về mặt kinh tế và môi trường, trường hợp này 
cần bố trí các đoạn tránh và quay xe. 


Đoạn tránh xe cần đặt ở vị trí đễ nhìn theo cả 2 chiều và ở điểm đường cong góc ngoặt 
lớn (đường cong mù). Khoảng cách hai chỗ tránh xe không vượt quá 1000 ft (300m). Bề rộng 
chỗ tránh xe tối thiểu 10ft (3m) và dài 50ft (15m), cộng thêm đoạn vuốt nối mỗi đầu 25ft, 
(7,ðm). Xem hình III-15. 

10. Chiều rộng phần xe chạy, vai dường và nền đường 


Nền đường được quy định là bề rộng gồm mặt đường xe chạy và vai đường. Nền đường 
được xác định trên cơ sở xe chạy hiện tại - tương lai, cả xe đạp, tốc độ xe và dải đất an 
toàn. Xem bảng III-6. 


Bảng HI-6 


Bề rộng mặt dường - vai dường, đường trong công viên 


- Đường tiếp nối cơ bản (2 làn) 22 - 24, (6,7 - 7,3) 2-4, (0,6 - 1,2) 


- Đường bao quanh (2 làn) 20 - 22, (6,1 - 6,7) 2-4, (0,6 - 1,2) 
- Đường đơn lẻ (2 làn) 18 - 20, (5,5 - 6,1) 0 - 2, (0 - 0,6) 
- Đường đơn lẻ (1 làn) 12, (3,6) '8~d1,(0-.83® 


Ghi chú : 
— Cần tính thêm độ mở rộng đường cong góc ngoặt lớn. Thưởng mở rộng bằng 1/400 bán kính cong (tính ra feet). 


- Nền đường rộng hơn 14ft (4,3m) không nên dùng, mà nên dùng nền đường tương ứng với 2 làn xe để dễ mở rộng 
sau này, mặc dầu mặt đường trước mắt có thẻ vẫn chỉ làm một làn xe. 


- Bề rộng nền đường bằng mặt đường + vai đường hai bên. 
- Dưỡng lưu lượng xe thấp không nên dùng vai đường rệng. 
- Dưỡng có lan can phòng hộ rộng thêm 2ít (0,6m) 
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Hình II—14 : Bón kính nềm tối thiểu cho 
đường cong nồm, mặt đường uột liệu hạt 


11. Độ dốc ngang mặt 
đường 


Độ dốc ngang mặt đường 
phải bảo đảm thoát nước, nhưng 
không nên quá lớn sẽ khó lái xe. 

Trên đường l1 làn xe loại 
mặt cấp thấp, không nên dùng 
1 chiều dốc ngang về rãnh đào 
hoặc về phía ta luy đắp, tùy theo 
cường độ đất nền và sự xói lở. 


12. Kết cấu 


Thiết kế cầu, cống, tường 
chấn, hẩm và các kết cấu khác 
theo Tiêu chuẩn thiết kế cầu - 
đường bộ của AASHTO. Tải 
trọng thiết kế cho cầu mới là 
HIỗ. Khoảng tĩnh không đứng 
tối thiểu 14ft (4,3m). 
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Hình III-I5 : Đoạn trớnh xe 


II-5 THIẾT KẾ DƯỜNG PHỐ 
CAO TỐC (URBAN FREEWAY) 


Đường phố cao tốc, thực chất 
cũng là loại đường phố trục chính ;_ 22⁄2 
nhưng phải bảo đảm tốc độ xe 
chạy cao hơn, lưu lượng xe chạy 
lớn bơn, các nút giao nhau khác 
mức. Đường phố cao tốc thường 
có 4 - 16 làn xe. 

Bì rộng dái phân cách trên 
đường cao tốc tối thiểu 10ft (3m) 
khi cí 4 làn xe mỗi hướng. Khi > 
6 làn xe bề rộng dải phân cách tối 
thiểu 22ft (6,6m), nên dùng 26ft 
(7,8m) khi lưu lượng xe tải theo 
xe-g cao điểm thiết kế lớn hơn 
250 ce (250 DDHV). Lê đường 
mỗi bên rộng 4ft (1,2m). Khi dải 
phân cách có rào chắn phải cộng 


Hình III-16 : Một cót ngang điển hình 0ò giới hạn 
thêm 2ft (0,6m) mỗi bên. đường đỏ của đường phố cao tốc hạ thấp 


Tay theo tương quan cao độ cắt ngang phần xe chạy chính với các thành phần đường 
khác như đường bao ngoài (xem mục III-3). AASHTO phân loại đường cao tốc như sau : 


- Đường hạ thấp 

- Đường nâng cao 

- Đường ngang mặt đất tự nhiên 

- Đường kết hợp 

- Đường đặc biệt (đổi chiều và 2 chiều kép) 
~ Đường có giao thông công cộng 


- Đường có đường sắt. 


I Đường phố cao tốc hạ thấp (Depressed Freeways) 


Fường phố cao tốc hạ thấp có bể rộng hoàn chỉnh song song với mạng lưới phố trong 
suốt :hiều dài của đường. Cao độ mặt đường xe chạy cao tốc thường thấp hơn cao độ mặt phố 
hai bìnn l6ft (4,8m). Đường bao ngoài hai bên thường cùng cao độ với cao độ mặt phố (xem 
hỉnh [II-16). 


Hinh III-17, thể hiện đường phố cao tốc hạ thấp có ta luy ở đoạn không có dốc chuyển 
dòng xe chạy nhưng sẽ có tường chắn khi có dốc chuyển dòng xe chạy. 


ch thước mặt cắt ngang hình III-17 gồm 40ft (12m) cho đường bao ngoài, 60ft (18m) 
cho cải phân cách ngoài (tức chỗ có mái ta luy). Bề rộng làn xe phần xe chạy cao tốc 12ft 
(3,6n), đái phân cách giữa rộng 10 - 22ft (3,0 - 6,6m). 
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Hình II-18 thể hiện đường 22:4 
. = 00 _A/c* Ac* ØB 
cao tốc hạ thấp có tường chắn hai |2,» l8 #./Á ý,  — 
bên, đỉnh tường chắn là cao độ : lu CC XIN o. 
đường bao ngoài. “1606521: CÀ 20224 ⁄ 
Hình II-18A có giới hạn 1ÄPGjb@iz Ð) | 


đường đỏ 160ft (48m) khi có 4 làn 
xe, 19Bft (58m) cho 6 làn xe, 
220ft (66m) cho 8 làn xe. Bề rộng 
đường bao ngoài và lan can 40ft 
(12m) dải phân cách ngoài 12ft 
(3,6m), làn xe 12ft (3,6m) và dải 


8ar'e phận cách 
Tường đợt 20g xe chạy 


phân cách giữa 10 - 22ft (3,0 - CẮT NGAN¿ 2-2 ©) 
6,6m). 
Để giảm bớt giới hạn đường đỏ, / z = 
đường bao quanh trên đỉnh tường -_——-. =====--. . ©= 
chắn có mút thừa phủ lên vai _ TT 


đường của phần xe chạy cao tốc 
phía dưới, như hình III-18B. 
Trường hợp này giới hạn đường đỏ 
là 140ft (42m) cho 4 làn xe, 175ft TREK-RnSW 7 EU. NMhHEBn WNnnnugadoea —: 

(52m) cho 6 làn xe, 200ft (60m) 3“ : S22 SE -SCcsởi 
cho 8 làn xe. ƒ ⁄4 


LÐ) 
Nếu tăng chiều dài mút thừa 


12 - 14ft (3,6 - 4,2m) và giảm bề h h 
3 3 JIE. ,. đ 
rộng đường bao ngoài còn 30ft Hình III-17 : Mặt cốt ngang đường cao tốc 


(9m) tới 24ft (7,2m) thì giới hạn 224670160606:261064 
đường đỏ còn 12ðft (37m) cho 4 làn xe, 165ft (49m) cho 6 làn xe, 190 ft (57m) cho 8 làn xe. 
Xem TIII-18C. 


2. Đường phố cao tốc nâng cao (Elevated Freeways) 


Đường phố cao tốc nâng cao có thể là cầu cạn hoặc nền đáp, dùng thích hợp khi giới hạn 
đường đỏ hẹp, mức nước cao, tạo điều kiện cho các phương tiện giao thông phía dưới. Việc 
quyết định dùng đường nâng cao hay hạ thấp phải theo địa hình, lưu lượng xe chạy và so 
sánh kinh tế. 


Đường phố cao tốc nâng cao dùng cầu cạn có khớ khăn nhất là phải hài hòa với môi 
trường xung quanh. Trụ đỡ cầu cạn phải định vị sao cho thoáng tầm nhìn ở phía dưới. Cần 
lưu ý các chỗ giao nhau phải đễ dàng mở rộng phía trái, ít tốn kém. Mặt đường phố giao 
nhau phía dưới phải được bảo toàn trong quá trình xây dựng. Không gian dưới cầu có thể 
dùng làm chỗ đỗ xe hoặc cho giao thông công cộng. 


Đường phố cao tốc nâng cao dùng nền đắp phải cớ chiều cao đủ để các đường giao nhau 
phía dưới. Loại này thuận lợi cho đường ngoại ô vỉ ít chỗ giao nhau, vật liệu đắp thuận lợi. 


Đường bao ngoài khi dùng cầu cạn không cần thiết vì tốn kém, gây ổn. 
a) Đường phố cao tốc nâng cao dùng cầu cạn khi không có đường chuyển dòng xe 
Xem hình III-19. Yêu cầu chung về mặt cắt ngang là : 
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Tất cả không gian dưới cầu phải bảo 


9 
đảm mọi hoạt động công cộng của mặt “. | 
{ z° “hờn F2) ` 
phố phía dưới. Ẻ r0? Jấp 25) : 

- Bề rộng làn xe 12ft (3,6m) ' 
- Bề rộng lan can 2ft (0,6m) | Tường 8e phờn cá! TƯỜN 
| Một d/0ng £ xe c2 
- Bề rộng vai đường là 10ft (3m) 4) 5. 
phía phải và 4ft (1,2m) phía trái khi có | La/đƯờng kỷ đ/ag 
4 làn xe. 
Với 6 làn xe vai đường 2 bên đều 
ĐÔNG: ADN, | Đường, Đường 
~ Dải phân cách rộng 10ft cho 4làn | 2222 À 6øo ngoại 
xe, 22ft cho 6 - 8 làn xe. Š _ b= : 
ì : : are phân cách ị tờ | 
~ Khoảng tỉnh không kết cấu và chỉ 7⁄9— Â 4 
4 Ề Mặt dt 1 £đ%2/ / h 
giới xây dựng là l1ỗft (4,5m). ñ _m———— lai đường 


Với hình III-I19B, khoảng tĩnh tg/ dường 
không nên là 20ft (6,0m). 


Hình III-19A cẩu cạn có con sơn hai 


â H i n 2 An 
bên để tiện lợi ng giao thông công cộng ng lở E7 s 
và chỗ đỗ xe phía dưới. h — 

mg it hạn GƯỜNE đỏ hẹp, có lo sử”: ri phân cách | go 
chuyển từ đường 2 chiều xe chạy thành `___ Z/Z/ 2/2 `1 22 cÁ2y 
cầu cạn 1 tầng cho 1 trong 2 chiều xe ñ hư 


k2/ HIẾN | 

chạy. Cầu 2 tầng như hình III-19B ít 
dùng nhưng giới hạn đường đỏ hẹp, dùng Hình III-18 : Một cốt ngang đường cao tốc 
khi ít cần đến đường chuyển dòng xe. hạ thấp khi có tường chắn 2 bên, 

Đôi khi, đường phố cao tốc được xây phòng, GÓI DHIH BệCHU0/0TE (0 QHẬN, RE: 
2 chiều xe chạy ở 2 cao độ khác nhau như hỉnh III-19C, IH-19D. Có thể dùng 1 trụ hoặc 2 
trụ đỡ. Loại này có giới hạn đường đỏ hẹp 7ð - 100ft (22 - 30m). 

b) Đường phố cao tốc dùng cầu cạn khi có dường chuyển dòng xe 


Đường phố cao tốc nâng cao được xây dựng ở một cao độ riêng, 2 chiều xe chạy, kết cấu 
cơ bản như hình III-19A. Cắt ngang điển hỉnh khi có cả đường bao ngoài, đường chuyển 
dòng xe (ramp) thể hiện trên hình III-20. Kích thước như sau : 


- Bề rộng dải phân cách 10 - 22ft (3,0 - 6,6m) 
- Bề rộng làn xe 12ft (3,6m) 
- Bề rộng vai đường phải : 
+ Cho 4 làn xe 10ft (3,0m) 
+ Cho 6 - 8 làn xe 10ft 
- Bể rộng cho vai đường trái : 
+ Cho 4 làn xe 4ft. (1,2m) 
+ Cho 6 - 8 làn xe 10ft 
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- Bề rộng lan can 2ft (0,6m) 

— Dải phân cách ngài 50 — 150f£ 
(15 - 45m) 

~ Đường bao ngoài và bờ 50+ (15m) 

- Tĩnh không kết cấu và chỉ 
giới xây dựng 15ft (4,5m) 

Giới hạn đường đỏ thay đổi 
tùy theo các thành phần cắt A 
ngang, thông qua dải phân cách KẾT CÂU 2 CHIẾU 
ngoài. Chỗ cần có đường chuyển 
làn và đường bao ngoài sẽ rộng, 
chỗ không có sẽ hẹp. Nói chung, Ø0 ø0 Xi Đề 
giới hạn đường đỏ thường trên | | | | 
dưới 300ft (90m), như hình | ƠI | | TY | 
II-20B. Khi giới hạn đường đỏ | L : 
hẹp, mặt cắt ngang như hình | 225-30m | 225-30m | 
II-20C, trường hợp này đường 


C KẾT CÂU 1 CHIẾU ? 


bao ngoài có thể nằm dưới 2 mút 


thừa của cầu cạn. ` 
Hình III-19 : Một cót ngang diển hình uà giới hạn 
đường đỏ của đường phố cao tốc nông cao 
không có dường chuyển dòng xe. 


` , * - Xo 
Đường lao ngưài cơ f phân nàn đ/đj P XU EGtườờc 
tmút thua của đường ca nha tê. 
9 L2 
sự 2/2) # 
lẽ... | ị 
2 
CÃT!1 Ì By, % _ CÄT2-2 
tk : 
4m "ok thơ C) CÀI NGANGHẸP „ 
KHÔNG đ 0N ĐẦ: 


Ò)_ CẮT NHANG ĐIÊNHÀMýNYUWNWỀGXF 
* 8b" tê? gáp 
Hình III-20 : Mặt cút ngang 0à giói hợn đường phố cao tốc 
nông cao bồng cầu cạn, có dường bqo ngoài 
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c) Đường phố cao tốc nông cao trên nền đúp 

Cao độ nền đắp phải bảo đảm giao thông của đường cắt ngang qua phía dưới. Dải đất 
phải đủ cho ta luy đường. Cao độ đường bao ngoài thấp hơn cao độ phần xe chạy cao tốc 
khoảng 20ft (6,0m). Xem hình III-21. Kích thước như sau : 


- Bề rộng dải phân cách 10 - 22ft (3,0 - 6,6m) 
- Bề rộng làn xe 12ft (3,6m) 
- Bề rộng vai đường bên phải 10ft (3,0m 
— Dải phân cách ngoài : 
+ Điển hình 80ft (24m) 
+ Hạn chế 60ft. (18m) 
- Đường bao ngoài và bờ : 
+ Điển hÌnh 80ft (24m) 
+ Hạn chế 40ft (12m) 


Nói chung, giới hạn đường đỏ 350 - 400ft (105 - 120m). 


Dải phân cách ngoài là nơi bố trí mái ta luy và sẽ có tường chán khi có đường chuyển 
dòng xe nằm trong phạm vi ta luy. Độ dốc mái ta luy là 1 : 3. Nói chung, phải có rào chán. 
Có thể xem xét hợp lí vị trí trồng cây cho mi quan. 

2/2) ĐÐ 
dư A/c* | 


| 


= 85-/0m ~ 
8) KHÔNG Œ TƯỜNG 


b) ĐƯỜNG TIÊP GIÁP Có TƯỜN2 


Hình III-21 : Mặt cốt ngang uò giói hạn dường dỏ dường phố 
cao tốc nông cao trên nền đắp 


3. Đường phố cao tốc ngang mặt dất (Ground-Level Freeways) 


Đường phố cao tốc thuận lợi nhất là xây dựng trên mặt đất tự nhiên, nhất là ở vùng 
đồng bằng và dọc theo đường sắt, bờ sông, vùng ngoại ô. Loại đường phố cao tốc này có đặc 
tính như đường cao tốc ngoài đô thị. 


Khi đường phố cao tốc ngang mặt đất dọc theo lưới đường đô thị của thành phố, khó bố 
trí đuợc đường bao ngoài chạy 1 chiều liên tục qua các nút giao nhau. Do vậy, thường bố trí 
đường bao ngoài chạy 2 chiều để bảo đảm xe chạy trong khu vực. 
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Đường phố cao tốc ngang mặt 
đất thường phục vụ cho cư đân ở pp Đất Ø0 
phía ngoài đô thị, nơi mà giới hạn 
đường đỏ không gây tốn kém như h 
các khu kinh doanh. Ị 
Hình III-22, III-24 thể hiện = 40-/05m __ 1 
mặt cắt ngang điển hình của 
đường phố cao tốc ngang mặt đất 
có và không có đường bab ngoài. 
Trước mắt dùng cho đường có 


/ 
Đườ 72 Đường tường. 
là kề TÊN xe chấy X6 Cha/ Á20722/ 


a)_ V? ĐƯỜNG BAO NGOÀI ! CMIÊÌ 


4 - 6 làn xe chạy cao tốc nhưng ð)_ KHÔNG CỐ ĐƯỜNG BAO NGOÀI 
giới hạn đường đỏ có dự phòng Ộ : 
tương lai dùng 6 - 8 làn xe cao A12 z3 Qng X3 Chay 


tốc. Do vậy, đải phân cách là số Ï Ì 


ị 675m + 
nhân của 12ft để dự phòng mở —————  — 


thêm làn xe. Hình III-22A có ⁄ 
dải phân cách ð6ft (17m), bề — Hình III-22 : Mặt cốt ngang diển hình uò giới hạn 
rộng làn xe 12ft, đải phân cách đường đỏ đường phố cao tốc ngang một dốt 


ngoài 50ft (15m), đường bao ngoài 30ft (9m) và bờ 1ðft (4,5m). Giới hạn đường đỏ 300-350ft 
(90 - 105m). 


Ở nơi mà giới hạn đường đỏ không gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến quy hoạch chung, 
đải phân cách ngoài và bờ đất nên mở rộng để trồng dải cây xanh, làm đẹp và sạch môi 
trường xung quanh. Chỗ cấn bố trí đường chuyển dòng xe, dải phân cách ngoài có thể tới 
80ft (24m) hoặc lớn hơn. 


Trường hợp đắp nền thuận lợi và mặt cắt ngang bảo đảm, có thể đắp các dải bờ đất ở 
vị trí lựa chọn trên dải phân cách ngoài để giảm tiếng ồn, dải đèn pha chiếu sáng. Tất nhiên, 
phải quan tâm đến bảo đảm thoát nước. 

Hỉnh IH-22B là đường không có đường bao ngoài. Khoảng trống từ mép mặt đường tới 
giới hạn đường đỏ tối thiểu 50ft (15m). Giới hạn đường đỏ yêu cầu là 22ãft (67m). 


Hình II-28 là mặt cát ngang đường phố cao tốc bị hạn chế. Kích thước như sau : 


- Bề rộng dải phân cách cho 4 làn xe 10ft (3,0m) 
cho 6 - 8 làn xe 22ft (6,6m) 
- Bề rộng làn xe 12ft (3,6m) 
- Dải phân cách ngoài 24ft (7,2m) 
- Khoảng trống 2 bên, mỗi bên là 20ft (6,0m) 
- Giới hạn đường đỏ 150 - 200ft (45 - 60m) 


Với đường bị hạn chế, dải phân cách giữa và ngoài đều phải dải mặt. Khi dải phân cách 
hẹp phải có rào chắn. Với đường bao ngoài 2 chiều cũng cần có rào chắn với đải phân cách 
ngoài ở chỗ cần có sự kiểm soát. Các đoạn không có cột điện chiếu sáng, cần đặt gương 
phản quang xanh ở dải phân cách ngoài (hình III-28A). 


Hình III-23B là cát ngang đường cao tốc không có đường bao ngoài. Kích thước như sau : 
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- Bề rộng dải phân cách 10 - 22ft (3,0 - 6,6m) 


- Bề rộng làn xe 12ft (3,6m) 
- Khoảng trống mỗi bên 20ft (6,0m) 
- Giới hạn đường đỏ 100 -150ft (30 - 45m) 


4. Đường phố cao tốc kết hợp (Combination-Type Freeways) 


Trong nhiều trường hợp, 


đường phố cao tốc được kết hợp 4) 03225 
tiếp nối cả 3 loai : ha thấp, nâng #Ziânc4⁄ 5q phản chiêu 0Ð 
cao và ngang mặt đất. Sự tiếp nối  pp ( 


này thể hiện trên mặt cất dọc 
hình II-24 (vùng đổi), IIH-25 
(vùng đồng bằng). 

- Vùng đồi : Kết hợp đào sâu 
và đáp cao giữa loại đường phố 


Đườngđi" ) Đường chính Đường bao ngoà/ 


cao tốc hạ thấp vải nâng cao ®) ¬ 

trong đoạn A-C. Điểm B đắp cao (tùy yêu c8) 

kết hợp chỗ giao nhau. Đoạn cuối 

là đường ngang mặt đất. Đường ?ø "âncách Số 


này cố đặc tính gần như đường ` 


ngoài đô thị. .ò s ØÐNgƠl/2/ Đuờngđlíhh , 
- Vùng đồng bằng : bên cạnh | : | 
những đoạn dốc phân chia cắt dọc 
kết hợp và nối tiếp với mặt đất Hình HII-23 : Mặt cốt ngang hạn chế 0à giới hạn 
tự nhiên (như hỉnh thoi), đường đường đỏ đường phố cao tốc ngang mặt dốt 


cao tốc sẽ vượt qua những phố giao nhau quan trọng, hoặc đường phố phụ lại vượt qua đường 
cao tốc như tại điểm A. 


Cách kết hợp như hình IIH-25 dùng khi điều kiện nền đất, mức nước không cho phép 
làm đường cao tốc hạ thấp hoặc làm cầu cạn quá tốn kém. 


Cát dọc kết hợp được thiết kế sao cho không điểm nào bị dỉm xuống trên 4ft (1,2m: 
theo đường tia nhìn. Phải bảo đảm tầm nhìn theo đường cong đứng trên cả các đoạn dốc 
chuyển dòng xe. Đường có xe tải nặng độ dốc khoảng 2% được dùng ở những chỗ độ dốc 
thay đổi chính. 


Ở chỗ các phố giao nhau với đường cao tốc, có thể hạ thấp hoặc nâng cao một vài feet. 


— Mặt cắt ngang : Cắt ngang đường phố cao tốc kết hợp thể hiện trên hình III-26. Đó 
là vấn đề cơ bản cần xem xét kỉ khi thiết kế. Thiết kế mặt cắt ngang sẽ nghiên cứu thực 
hiện theo từng đoạn ngắn để đáp ứng được các điều kiện yêu cầu cụ thể 


Trên hình III-26 có 6 làn đường cao tốc trong một phạm vi đường đỏ rất hẹp, n:ật độ 
đân cư cao của một thành phố lớn. Hình III-26B có 4 tầng đường lệch nhau. trong đó tầng 
2 và 3 là phần xe chạy cao tốc. Tầng trên cùng là đường đi dạo chơi, xây dưng công trình, 
rào chắn tiếng ồn. Tầng mặt đất thấp nhất phục vụ giao thông khu vực. 


49 


sẻ». * .  . h8 * * * * se *s * CC *s *s s s s * vs se s s * S * *S * * * s8 s *s *s se * ® 


Z)7LJLJL ]' —' 
bán ƒT == 
§= 

RE li 0 l0 BI 


MT BẢNG 


Ninh 


¬..- Cốt dọc đường cao (& 
Đường mặt d5f 


CẮT Đọc 


Hình III-24 : Mặt cốt dọc dường phố cao tốc hết hợp ỏ 0uùng đồi 


5. Đường phố cao tốc đổi chiều (Reserve-Flow) 


Đường phố cao tốc thông thường có 2 chiều xe chạy riêng biệt. Trường hợp đặc biệt, ta có 
thể bố trí một phần xe chạy 2 chiều nằm giữa 2 phần xe chạy 1 chiều như hỉnh III-27, III-28 
Loại đường này được xem xét khi : 


Sự phân bố lưu lượng xe chạy thec 2 chiều trong giờ cao điểm không cân bằng (thí dụ 
theo tỉ lệ 65 : 35% tách biệt) và lưu lượng xe chạy cần bề rộng trên 8 làn xe. 


Giới hạn đường đỏ không cho phép mở rộng thêm làn xe theo 2 chiều riêng biệt. 


Xác định được rõ giờ cao điểm xe chạy theo từng chiều. Thí dụ : 8 giờ sáng xe chạy nhiều 
từ A đến B, õð giờ chiều xe chạy nhiều từ B về A. 


Hình II-27B có số làn xe 3 trái + 2 giữa + 3 phải có thể tương đương với đường cao tốc 
10 làn xe. Phần xe chạy 2 làn ở giữa sử dụng cả phần vai đường vì xe chạy một chiều theo mỗi 
hướng ở các thời điểm khác nhau. 


- Đường phố cao tốc đổi chiều thường có điểm kết thúc ở đường có 3 làn xe mỗi chiều 
như hình III-28A. Trong một số trường hợp, cát ngang kết thúc đoạn cao tốc đổi chiều đaăt 
ở nhánh chính như hỉnh III-28B, III-28C. 


D0 


TT nààann 


Hình HII—25 : Mặt cót dọc đường phố cao tốc hết hợp uùng đồng bằng 


Chiều dài tối thiểu đoạn tiếp 
nối ñữa đường cao tốc 2 chiều 


riên¿ biệt với đường cao tốc đổi Ị Đụờngchính 
chiết là 1200 - 1800ft (360 - — Ì V1 7--,lE, ị 
500n). Thích hợp hơn là làn xe | Đường hao ngâài Đường haongg) — Ì 

: R Sà š (7dWêu) (t/Z/8i) Ị 
phụ hêm ở đường cao tốc 2chiu — |—————|L-------. , 


uy ch 


riên; biệt nên thực hiện trong 
(1cjiáu) 


phạn vi 2500 - 3000ft (760 - 
9l0n) để tránh tỉnh huống Đừng lao 0?) 
khôn thuận lợi trong quá trình 


hòa ấn dòng xe từ đường cao tốc 2 
đổi qiều. 
nợ Øờay // 
KA . . [4/7/7277) 
An lành đi 
è ố % l& “oặ: 2hạ/p v/ 
€ Đường phố cao tốc 2 chiều giế long 


kép Dual-Divided-Freeway) 


lường phổ cao tốc cần hơn 8 ____ €) 

làn :e và lưu lượng xe 2 chiều : h 

cân ›ằng nhau thỉ nên bố trí nụ 

đườnyw 2 chiề áp, tức là ỗi Ôg lao ng) 
rz 2 chiều kép, tức là mỗi n1 1087) 


chiề: xe chạy lại được chia thành 
2 phm mặt đường cao tốc riêng 
biệt Phần mặt đường cao tốc Hình III-26 : Một cắt ngang dường phố cao tốc hết hợp 


DĐ] 
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ngoài thường phục vụ cho chuyển 
dòng xe và có thể dành riêng cho 
xe tải. Xem hỉnh IH-29. 


mà xe ven XCTETTTTE=STZ”” 
THIẾT KẾ ĐƯỜNG THEO 
AASHTO Ở VIỆT NAM 3-4 lần | z3: 3-4 lần 


phá trong  đ®/chủ/ — phi ngài 
Về thiết kế các yếu tố hình CẮT NGANG ĐƯỜNG Gxw nu) 
học của đường (bình đồ, mặt cắt 
đọc, mặt cắt ngang...) nói chung 
chúng ta vẫn theo tiêu chuẩn 


4.0 2“ LuIẾ:. rẾT /Ä 
thiết kế của Việt Nam, kể cả 
công trình lớn như Dự án cải tạo 


Để học tập, vận dụng tiêu | 70 cho 2 lăn 
chuẩn của AASHTO vào Việt CẮT NGAN6 THÔMG DỤN? DƯƠNG Đổ GUÊẤ 


Nam khi thiết kế đường ngoài đô 

thị, đường đô thị, khó khăn đầu Hình III-27 : Mặt cót ngang diển hình dường phố 
tiên không phải là định tuyến, cao tốc đổi chiêu 

cắm cong, tính độ dốc mà là về 
quy mô mặt cắt ngang đường. 
Các mặt cất ngang đường đô thị 
thể hiện trong chương này so với 
đường đô thị ở Việt Nam đã cho 
ta thấy rõ điều đó. Sự khác biệt 
này thể hiện rõ nhất qua thành 
phần đường bao ngoài nằm trong 
cắt ngang đường phố trục chính, 
đường cao tốc. Đây cũng chính là 
vấn để chúng ta nên quan tâm 
xem xét khi thiết kế đường đô thị 
trong thời gian tới. Bưéa đầu, 
đường bao ngoài đã được đề cập 
đến trong Dự án đường vành đai 
3 của Hà Nội. 

Mục III-4 về thiết kế đường 
chuyên dụng, ta lưu ý rằng : vẫn 
dùng tải trọng xe H15, vẫn theo 
tiêu chuẩn thiết kế cầu - đường 
bộ chung của đường ngoài đô thị và đường đô thị. Không hề đề ra quy phạm thiết kế riêng. 


Hình III-28 : Sơ đô doqạn nối tiếp 


Về đường cao tốc, thực chất Việt Nam chưa có đường nào là đường cao tốc đúng với tiêu 
chuẩn của thế giới, trước hết là ở các nút giao nhau khác mức. Sau nữa là quy mô cắt ngang 
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còn quá hẹp, đơn giản, không bảo đảm cho 
phát triển tương lai và sự trong sạch của môi | | | | 
trường (chống bụi, khí thải, tiếng ổn...). 


Cuối cùng, quan trọng nhất vẫn là xây ⁄ 
dựng, cải tạo mạng lưới đường đô thị phải Ga 
theo một quy hoạch tổng thể khoa học, ổn V-šeCS/ X2 
định với các khu chức năng (kinh doanh, văn 
hớa, thể thao...), với các công trình kiến trúc bề “z4 
xen giữa cây xanh, hồ nước và mạng lưới 
đường hợp lí để không bị ùn tắc giao thông, 

ô nhiễm do khí thải, tiếng ổn... 

Việc thiết kế, tính toán một nút giao nhau 
khác mức, một hệ thống đường phố với cầu 
cạn 2 - 3 tầng chưa phải là khó, nhưng ở 
Việt Nam hiện nay cũng không phải là dễ. 

Cái khó nhất là tính: toán dự liệu trước cho 
hài hòa, tiết kiệm đất đai, để không rơi vào 
vòng xoáy của mất cân bằng sinh thái như 
nhiều thành phố lớn của thế giới đã mắc phải. 

Các tiêu chuẩn thiết kế của AASHTO 
gìúp ta các giải pháp thiết kế cụ thê, nhưng 
cũng nhắc ta lường trước những khó khăn, 
phức tạp sẽ gặp phải khi xây dựng đường 
đô thị. 

Về phương pháp thiết kế tính toán, áp 
dụng AASHTO cũng có nghĩa là phải đẩy 
mạnh sử dụng máy vi tính, ứng dụng phần 
mềm máy vi tính của thế giới và của Việt 
Nam ; hoặc là "của thế giới" nhưng đã "Việt 
Nam hóa" theo điều kiện đất đai, khí hậu, 
tiêu chuẩn của Việt Nam. 


Hình III-29 : Sơ đồ dường phố cao tốc 
2 chiều hép 
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Chương IV 


THIẾT KẾ CẢI TẠO ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


IV.1. KHÁI QUÁT CHUNG 


Cải tạo đường đô thị có thể hiểu như sau : 


Theo tuyến đường đã có, ta mở rộng nền đường, mặt đường, cải tạo lại kết cấu mặt 
đường, hệ thống công trình ngầm. Đôi chỗ có thể chỉnh lại tuyến đường cho đi thẳng hoặc 
vòng tránh, cải tạo mở rộng nút giao nhau. Đây là quy mô thường gặp nhất trong các đô 
thị Việt Nam hiện nay. 

Cài tạo với quy mô lớn hơn như đường phố trục chính, đường phố cao tốc, có thể xây 
dựng thêm cả cầu cạn, nút giao nhau khác mức, như đã nêu ở chương H11. 


Cải tạo đường đô thị là một vấn đề rất phức tạp. Để minh họa cụ thể và để làm quen, 
trong phạm vi chương này sẽ đề cập đến thiết kế cải tạo đường đô thị qua một ví dụ cụ thể, 
với quy mô thường gặp đã nêu ở trên. 

Nội dung công việc, hồ sơ thiết kế nêu ở đây không đi chi tiết theo bước thiết kế sơ bộ, 
thiết kế ki thuật... mà coi như chung một bước thiết kế ki thuật, dự toán chi tiết để đưa 
vào thi công. Tðm tắt như sau : 


Bước 1 : Khảo sát đo đạc bình đồ, mặt cắt dọc, cất ngang tuyến đường hiện có. Khảo sát 
địa chất, thủy văn với mặt cát dọc, cắt ngang địa tầng, mức nước ngẩm... 

Bước 2 : Trên cơ sở các bản vẽ bình đồ, mặt cắt dọc, cắt ngang đã có, điều tra chi tiết 
công trình ngầm hiện có như ống cấp, cống thoát nước, cáp điện cao thế, điện chiếu sáng, 
cáp thông tin... Đây là công việc khó khăn vi liên quan đến nhiều cơ quan chuyên ngành 
khác nhau, số liệu lưu trữ quản lí ở Việt Nam lại rất tản mạn, hoặc vì lí do "bí mật" nào đó, 

Bước 3 : Nghiên cứu các giải pháp thiết kế. 

Căn cứ vào dự án khả thi, nhiệm vụ thiết kế đã được cấp có thẩm quyền xét duyệt (tất 
nhiên là trên cơ sở quy hoạch chỉ tiết khu vực tuyến đường đi qua), ki sư thiết kế vạch các 
phương án thiết kế đường đỏ trên cát d›c, đề ra các phương án cải tạo công trình ngầm sao 
cho phù hợp với các tuyến đường khác giao nhau với đường được cải tạo, sao cho cao độ 
cống thoát nước vẫn phù hợp trong mạng lưới thoát nước chung... 

Về mặt đường, trên cơ sở kết cấu mặt đường cũ, số liệu đo ép cường độ mặt đường, đề 


ra phương án cải tạo mặt đường như : đoạn nào úp phủ thêm, đoạn nào cần phá bỏ toàn bộ 
và thay bằng kết cấu mới... 


IV.2. KHẢO SÁT ĐO ĐẠC LẬP BẢN VẼ HIỆN TRẠNG 


1. Khảo sát đo đạc địa hình 


Cách khảo sát đo đạc địa hình và lập bản vẽ bình đồ, mật cát dọc, cắt ngang hiện trạng 
ta đã quen thuộc và đã giới thiệu ở tập 1. 


Cần lưu ý các vấn đề sau : 


- Hệ thống mốc tọa độ, tọa độ cần dùng thống nhất với hệ thống toàn thánh phố. 
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- Cần đo đạc thể hiện đầy đủ nhà cửa hiện có ở 2 bên đường, vị trí cột điện, cây xanh, 
giếng thu, giếng thăm hiện có... 

- Các đường cũ giao nhau với đường được cải tạo cần đo đạc mở rộng, dọc theo đường 
cũ để có cơ sở thiết kế phù hợp cao độ mặt đường. Sự phù hợp này sẽ thể hiện trên bản vẽ 
san nền mặt chiếu đứng. Xem IV-4-4. 


- Hệ thống kí hiệu hiện trạng như : giếng thu, giếng thăm, cột điện, cây xanh, cần thể 
hiện thống nhất toàn bộ hồ sơ thiết kế như sau : 


+ Hiện có và giữ lại trong thiết kế mới. 

+ Hiện có nhưng sẽ bị phá bỏ theo thiết kế mới. 
+ Hiện có nhưng sẽ sửa chữa lại. 

Thí dụ cụ thể xem hỉnh IV-2. 


2. Điều tra kết cấu mặt đường cũ 


Cần đào thăm dò kết cấu mặt đường cũ, bề dày, vật liệu ở các lớp móng, lớp mặt. Có 
thể tìm hiểu rõ hơn lịch sử xây dựng : năm xây dựng kết cấu đầu tiên, năm sửa chữa úp 
phủ thêm các lớp tiếp theo... 


Tổ chức đo ép mặt đường cũ dọc theo 2 chiều xe chạy (như đo ép bằng cần Ben-ken-man, 
bằng thiết bị NDT...). Đo ép cường độ nền đất dưới mặt đường cũ để xác định môđun đàn 
hồi nền đất Eo (kG/cm?). 


3. Điều tra địa chất thủy văn 


Đào, khoan thăm dò các lớp địa tấng, xác định tên lớp đất, chỉ tiêu cơ lí từng lớp đất. 
Điều tra mức nước ngầm. Vùng ven biển cần điều tra ảnh hưởng của thủy triều. 


Cuối cùng thể hiện các bản vẽ mặt cắt dọc, cắt ngang địa chất dọc tuyến đường. Báo cáo 
kết quả điều tra địa chất... 


Cần lưu ý : với đường cải tạo, khi đào, khoan thăm dò địa chất phải dựa trên kết quả 
điều tra vị trí công trình ngầm để định vị hố đào, lỗ khoan, tránh phá hỏng và nguy hiểm 
như khi vấp phải cáp cao thế ngầm ở dưới đất. 


IV.3. ĐIỀU TRA HIỆN TRẠNG CÔNG TRÌNH NGẦM 


1. Hệ thống cống thoát nước 
Thiết kế cống thoát nước là vấn đề đầu tiên liên quan đến thiết kế nền, mặt đường. 
Trong đường đô thị cải tạo, điều tra hệ thống cống thoát nước gồm : 


Hệ thống cống dọc thuộc đường cải tạo và cống dọc từ đường giao nhau với đường cải 
tạo. Loại cống (tròn, vuông...), kết cấu (bê tông cốt thép, gạch...) kích thước, cao độ đáy 
cống ở các chỗ giao nhau với cống khác, ở giếng thu, giếng thăm. 

Các giếng thu hàm ếch, giếng thăm hiện có. Cấu tạo giếng thu, giếng thăm. Cao độ đáy 
giếng, đáy cống, nắp giếng. Xác định rõ cả cống ngang (@30em) nối từ giếng thu vào giếng 
thăm nào ? 


Về cao độ đáy cống, ngay cả khi có hồ sơ lưu trữ, vẫn phải kiểm tra lại theo hệ thống 
mốc cao đạc đã được dùng khi khảo sát lập hồ sơ thiết kế cải tạo. 
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2. Hệ thống ống cấp nước 

Xác định rõ đường kính, vị trí trên bình đồ, độ sâu, điểm tiếp nối với các đường phổ 
khác và các chỗ vào nhà 2 bên đường phố. 

3. Hệ thống cáp điện cao thế, hạ thế 

Loại cáp, trị số điện áp, vị trí trên bỉnh đồ, độ sâu. 

4. Hệ thống cáp thông tin 

Loại cáp chôn trực tiếp và loại cáp đặt trong cống bê tông. VỊ trí các bể cáp thông tin. 
Vị tri đường cáp trên bỉnh đồ, độ sâu. 


Kết quả điều tra hệ thống công trÌnh ngầm được thể hiện qua ví dụ trên bình đổ hình 
IV-”, mặt cắt ngang hình IV-3. 


IV.4. NGHIÊN CỨU THIẾT KẾ VÀ LẬP HỒ SƠ 

1. Thiết kế mặt cắt dọc 

- Trước hết kết hợp với kết cấu mặt đường cải tạo, úp phủ thêm bao nhiêu cm, hoặc làm 
mới ở đoạn nào... 


¬ Dựa vào mặt cắt ngang mẫu thể hiện tương quan cao độ tim và mép ngoài hè, nền 
nhà 2 bên phố để xác định các cao độ khống chế. 


- Xác định cao độ khống chế ở các nút giao nhau. 


- Ngoài ra, nếu vì lí do địa chất, thủy văn, mức nước ngầm cần phải nâng cao độ mặt 
đường thì phải có luận chứng rõ ràng. Với đường đô thị, mọi quyết định cao độ cải tạo mặt 
đường luôn phải cân nhắc với cao độ nền nhà 2 bên đường phố. 


- Khi phải dùng độ dốc dọc 0%, đan rãnh phải cấu tạo hình răng cưa để tạo độ đốc vào 
giếng thu hàm ếch. 


¬ Đường cong- đứng, xem thêm mục 4-5-ð tập 1. 

Kết quả thiết kế bản vẽ mặt cắt dọc thể hiện qua ví dụ ở hình IV-1. 

2. Thiết kế bình đồ 

- Trên cơ sở bản vẽ bỉnh đồ hiện trạng, thể hiện bề rộng mặt đường, hè đường khi được 
cải tạo. 


- Thể hiện bán kính cong bó vỉa ở các nút giao nhau. Với đường xe chạy tốc độ cao, thiết 
kế nút giao nhau còn phải dựa trên tính toán tầm nhìn xe chạy, qua đó dẫn tới yêu cầu phá 
bỏ chướng ngại ở nút giao nhau (như cây cối, nhà cửa ở góc phố...). 


- Thể hiện đầy đủ vị trí giếng thu, giếng thăm, cây xanh với kí hiệu phân biệt rõ như : 
+ Giếng thu, giếng thăm hiện có, để lại. 


+ Giếng thu, giếng thăm cải tạo. Tức là giếng đã có nhưng phải xây sửa lại phần trên 
cho phù hợp với thiết kế mới. 


+ Giếng thu, giếng thăm làm mới 
- Cây xanh hiện có giữ lại và chặt bỏ. 
Hình IV-2 là ví dụ bình đồ đường đô thị cải tạo với quy mô như : mặt cắt ngang hình 
IV-3 và khớp với cắt dọc hình IV-1. 
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Hình IV-1 : Một cót dọc dường đô thị cải tạo 


_—¡——t“ — Mỹ. 


"II II 
Ẫ | TH I nga @Z4I |šS|| 2“ ]- 
li Aế. — 
2z; 1 Án EK” A7: TA SN “1 
"j..= SA cm Án 
ChNG n2 TT N ỳ 
(=/m „8 _ si— đi ¡AE =. _ HEn : ‹ 


= La __ Glðng #hu hàm 6% vò giống thền lộ) dó. đề không si Chữ 0, 
x b¿ _ Giêng thu hàm áÈJ) tà giêng thăm d3) tạo (GÊng củ sử jt, xem &-4) 
- ạ _ Giỡng du hàm âá6 tả giỗig thăm Âm mới ( đaặc cử phế áủ, làm mới (l Ép ) 
Đ(¿ -#2 76 R - 6ấjy/lu làm? vàgy Đảm dö6Ở 
Wớ:JếyG£lc. lới @ _ 2WÁwwz!2/8 va đf “ở 
œ172%9m —— _ ⁄2y/2/@7ø 
——-— _ 2y # đến s._ 2Ÿ đến ña Để hộ 


Hình IV-2 : Bừnh dồ dường đô thị cải tạo 
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Hình IỰ - 3 : Một cốt ngang mỗu đường đô thị cỏi tạo 


3. Thiết kế mặt cắt ngang 


Mặt cắt ngang mẫu thể hiện như hình IV-8, nên chọn một cọc điển hình (như cọc 15) 
để thể hiện chính xác. 

- Mặt cắt ngang biện trạng với kích thước, vị trí công trỉnh ngầm hiện có. 

- Mặt cắt ngang xây dựng trước mắt (tức giai đoạn đầu tư 1) với kích thước, vị trí cải 
tạo công trình ngầm đúng như thiết kế. 

- Mặt cắt ngang xây dựng tương lai (tức giai đoạn đầu tư 2). 

Mặt cát ngang thi công chỉ tiết (còn gọi là mặt cắt ngang khối lượng) thể hiện ở tất cả 
các cọc dọc tuyến đường, ghi rõ diện tích đào, đắp, độ mở rộng, độ dốc siêu cao... như đã 
nêu ở hình vẽ . 


4. Thiết kế san nền chiếu đứng 


Kết quả thiết kế mặt cát dọc, bỉnh đổ, mặt cắt ngang, hệ thống thoát nước, giếng thu, 
giếng thăm... được thể hiện qua bản vẽ san nền chiếu đứng như hỉnh IV-4. 

Cần lưu ý : vị trí giếng thu, giếng thăm phải đúng vị trí trên bỉnh đồ, vỉ cao độ nắp 
giếng thu, giếng thăm được xác định qua bản vẽ san nền chiếu đứng. Từ cao độ nắp g ếng 
thu hàm ếch, theo yêu cầu cấu tạo như hình II-4 sẽ xác định cao độ C, đáy cống ngang 
@30em ở điểm đổ vào giếng thăm theo độ dốc thiết kế. Xem thêm hỉnh IV-5, IV-6. 


ð. Thiết kế cải tạo cống thoát nước dọc, giếng thu, giếng thăm 


Khi thiết kế cải tạo đường đô thị, cố gắng tận dụng cống dọc hiện có. Trường hợp phải 
phá bỏ câ cống dọc cũ để xây mới, cấn luận chứng hiệu quả rõ ràng. Chỉ tiết bài toán cải 
tạo này không trình bày ở đây. Các hình IV-ð, IV-6 chỉ là ví dụ cách thiết kế giếng thu, 
giếng thăm thường gặp khi cải tạo đường đô thị. 

Bảng kê cao độ giếng thu hàm ếch IV-1, bảng kê cao độ giếng thăm IV-2 là minh họa 
cho sự phức tạp của hệ thống cao độ giếng thu, giếng thăm (đã nêu ở mục II-6, hình III-3). 

— Xem xét số liệu bảng IV-1, ta thấy giếng thu E¡; bị phá bỏ để làm giếng thu mới E¡., 
ở mép hè đường mới mở rộng. Tuy vậy, cống ngang j30em nối vào giếng thăm G¡¡. vẫn giữ 
lại và sẽ được kéo dài để nối vào E¡;.. VÌ vậy có giá trị C¡ = 8,39 lớn hơn trị số C„ = 8,38 

Các cao độ náp N, đáy Ð, đáy cống a, b, e của các giếng G., G„, Gịy, RBi¿, Rịạ, Đị; là 
kết quả của công tác điều tra hiện trạng công trỉnh ngầm đã nêu ở IV-3. Cao độ thiết kế 
nắp giếng N được xác định từ bản vẽ san nền mặt chiếu đứng hỉnh IV-4. Như vậy giếng 
thăm G¿; cao độ nắp bị hạ thấp 10,14 - 9,98 = 0,16m, giếng thu E;; nấp giếng bị hạ thấp 
9,90 - 9,76 = 0,14m. 


6. Thiết kế cải tạo hệ thống công trỉnh ngầm khác 

Ngoài cống thoát nước, khi cải tạo đường đô thị còn phải di chuyển, sắp xếp vị trí các 
công trình ngầm khác như ống cấp nước, cáp điện cao thế, hạ thế, cáp thông tin... 

Thiết kế cải tạo các công trinh trên lại do các đơn vị chuyên ngành khác thực hiện. Tuy 
vậy, kỉ sư chủ nhiệm đồ án cải tạo đường vẫn phải là người đề ra dự kiến sắp xếp vị trí các 
công trỉnh đó, thảo luận với các cơ quan chuyên ngành để định vị được vị trí trên bình đồ, 
độ sâu... sao cho bảo đảm yêu cầu ki thuật. 
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Hình IV-4 : Bình dồ san nền chiếu dứng dường đô thị cỏải tạo. 
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Hình !H-5 . Giống thu, giêng thờm làm mới. Cổng Uuòm đọc cũ giữ nẹt 


MẶT CẮT G-H-I-K 
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Hình TV-S 
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Hình IV-6 : Gieng thu, giếng thăm đã có, cỏi tạo lạt Ị 
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Hình IW-6 : Giếng thu, giếng thăm dđõ có, cải tạo lại phần trên. 
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Hình IV-7 : Mặt bòng hiện trạng công trình ngồm 
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Hình IỰ-8 : Mặt bằng tổng hợp công trình kỉ thuột 


Bảng thống kê cao độ giếng thăm 


Loại giếng Cao độ đáy cống (m) Cao độ giếng (m 
: Vị trí Vẽ sơ đồ 


Thượng lưu : 
Nắp N› Đáy L 
C4 


Cũ 
phá bỏ 


V— Đ+012. 
ộ N và ÐĐ: tử số là cao độ thiết kế — mẫu số là cao độ hiện trạng. 


Bảng IV-3 


Á sét lẫn gach vụn 


Bảng tổng hợp kết cấu mặt đường 
d0) Áo 2 E„„ = 2300 kG/em? - H10 (D = 38em, P = ð.4 kG/cm?) 
: Ấ sét # 
Tên, GEPPDEH" CẬU = 159, C= 0.15 kG/cm? | y-= 0,70 
tiêu cơ lí Wr 


= 280 kG/cm2 
6cm B.T.AP bị phá hoại 
15cm đá dăm bong bật 
20cm đá ba bị lún 
4lcem 


B,„ = kG/cm”) 


Kết cấu mặt 
đường cũ 


Loại l làm mới 
10em BT.AP E, =7000 kGem” 
15em đá dăm E, = 4000 " 
25cm đáhộc BE, = 2000 " 
cm cát (không tính chịu lực) 
55cm 

Nhựa đặc từ dầu mỏ BH] 40/69 đá dăm cấp 

1 +2cðø2-6m, 

đá hộc cấp 4 - õ 

cát đen sông Hồng 


lếết cấu mặt 
đường mới 


Quy cách vật liệu 


Đào bỏ mặt đường cũ, lu lèn lại nền đường 
cho đạt K = 90%, sau đó làm mặt đường mới. 
Chỗ nền cao sẽ đào bỏ đất cũ sâu l + 1,3m, 
thay đất mới. 
Ð, = lỗ, 28' - 29! 
L= 579,19m, F = 10,007m2 


› lưu ý thi công h 


rí chiều đài (m), 
liện tích (m2) 


¡ lượng toàn thể 


 = 189, C = 0,19 kG/ 
E„ = 340 kG/cm? 
6cm B.T.AP E, = 5000 
15em đá dăm E, = 3004 
20em đá ba E, = 2001 
41cm 


Loại II úp phủ. 
10em B.T.A.P mới 
6m B.TAP 
kG/cm” 15em đá dăm 
20cm đá ba 

ðlem 


E; 
E,= 
E,= 


‹ 
4 


Nhựa đặc từ đầu mỏ BH] 40/60 


Vá ổ gà, bù vênh mặt đường cũ quét sạc 
nhựa dính bám 0,8 kG/cem^2, sau đó 
B.T.A.P 10cm 


15. - 20, 209 .-:42: 
L = 157,81m 


F = 13.092m2 
F = 23,099m2 


Phức tạp nhất là bố trí công trình ngầm ở các nút giao nhau, thường có tỉnh trạng công 
trình nọ đi chéo qua công trình kia (như cáp điện phải luồn dưới ống cấp nước, hoặc ống 
cấp nước lại phải vòng tránh cống thoát nước...). Cách thiết kế thể hiện vấn đề này sẽ đề 
cập đến qua ví dụ hình V-7, V-8, V-9 chương V. : 

Ở chương này, giới thiệu vấn tắt qua hình IV-7, IV-8 và mặt cắt ngang hình IV-3. 

Hình II-11 giới thiệu một dạng cống kí thuật để đặt công trình ngầm qua nút giao nhau. 

Nguyên tắc bố trí công trình ngầm tham khảo hỉnh IÍ-9, bảng II-1, II-2, I-3. Khi có 
nhiều công trình ngầm, việc bố trí trên mặt cắt ngang theo khoảng cách, độ sâu quy định 
thường rất khó khăn. Tuy vậy, ki sư thiết kế vẫn phải cân nhác nhiều phương án để đề ra 
giải pháp tối ưu. 

Nguyên tắc bố trí công trỉnh ngầm cũng cần được cơ quan quản lí đô thị như Sở Giao 
thông, Sở Xây dựng áp dụng khi cấp phép xây dựng thêm, cải tạo công trình ngầm. 


7. Thiết kế cải tạo mặt đường 


Cách tính toán thiết kế theo quy trình hiện hành. Kết quả đưa ra như bảng IV-3. 

Trong thiết kế đường hiện nay, tùy theo phương pháp tính mà liên quan đến các trị số 
như : môđun biến dạng, môđun đàn hồi, California Bearing Rate (CBR) của nền đất, vật 
liệu... Tương quan các trị số trên với cùng loại nền đất, vật liệu móng, mặt đường... rất khó 
xác định chính xác. Bảng IV-4 giới thiệu mối tương quan này theo công thức kinh nghiệm 
để tham khảo. 


Phụ lục IV-1 giới thiệu một số kết cấu điển hình mặt đường đô thị do Bộ Xây dựng ban hành 
Bảng IV-4 


Các đặc trưng tính toán của đất nền dường 
CBR, E_„ kG/cm? (biến đạng và dàn hồi), C kG/em2, ø,„ 


Đặc trưng tính toán của đất ứng với độ ẩm tương đối W/WT 
“J8 | 96 [| Tạ [c9 | 
LCBR— —[Z~40|35~ 40|35~ 40|35- 4035 ~ 40|55— 40| 86 40 

Cát bại đã0 s80 
43 


35 
: 

ơn _BQđànhồổi | 1300 | ¡1300 | 1300 | | 1300 - | 1300 | _ 1300 | ¡1300 - 
[| 4đ | 43 | 4 | 43 | 4 J 4 | 48 | 
ThÊn: [460 | 400 | 406 [ 400 [| 406 [ +06 
PHẾ 1200 | T200 | T200 | 
40 - 5—) 
_ 3 
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Cát bụi 


nhẹ hạt 


10 - 25 


[E,bmamg[ TH | TH | TH- 
[E ai | S66-| 586-1586 8 
Di nm mẽ 
ChR l5- 5m|i6- 58| Tế -8 
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Phụ lục JV-I 


Kết cấu mấu mặt đường mềm khu nhà ở TKM.01.77 (Bộ Xây dựng) 


Sét, Á : 


nó ÊN 
b2 E-]E-IE-IE-IETIE 
(8) |(8) |) | - 
29 | 27 | 25 


`_ Chiều dày 
các lớp 
(em) 
Vật liệu ` 
Tráng nhựa 
3,7 kg/m” 
Đá dăm 


Loại kết cấu 


Cát 


Tráng nhựa 
3,7 kg/mỶ 
Đá dăm 


24 |24 |24 |24 |30 
20 | 20 

(2)|0) | Ø) | @®) 

30 | 30 

5 |5 

22 |20 

20 | 20 


Dá ba (đá hộc) 


Đá dăm TN 
6,9kg/mẺ 
Đá dăm 


Dá hộc 


1⁄2. 


Eyc = 1300 
kG/cmẺ 


1⁄4 
» 
- h UÀP: +3 


tr Chú : 
¡ trọng tính toán xe H10, trục 9,5T. Lưu lượng xe = 10 xellàn/ngày đêm cho KCII'—1a ; 120 xe cho KC-2a, 200 xe cho XD3. 


TCCL vu mát đường m‡€än ph viaíša li TIẾN 1 02 00 (Độ Xây dựng) 


BE-TT-TENE-TETETT 


Mô đun đàn hồi E,, kG/cm? 


[ —T MedundànhliE, kGem— — 
` [B50] 580 [sso [240 [280 [sao [420 so0| 


Bêtông AP 
Đá đăm đen 7,9 kg/m? Nãt: & 
E —Ớ Đá dăm đen 
Đá dăm 30 | 24 
z9 „7, sử mí | Đádăm 
Đất cấp phối - |30 |20 lÌ 
p P há A4 Đá ba 
Bêtông AP 
CS. : 14kg/mˆ? 
Đá dăm đen I I kg/m? ï2277077770272227) Đá dăm đen 
Đá dăm 3o | 30 |3 ||” Đá dâm 
————” |CágiacốXM 
; l11| 8 


, D Bêtông AP 
Đá dăm đen 10 kg/mˆ 14 kg/m' 
Đá dăm đen 


Đá dăm 
Đá dăm 


Đất cấn phối 2 Đá ba 


Bêtông AP 
: : 16 kg/m? 
Đá dăm đen 10 kg/m` v72 Đá đăm đen 


Đá dăm : Đá đăm 
`4 | Cát gia cố XM 


Bêtông AP 42 kg/m? À E„„ = 2000 kG/cm? Bêtông AP 


Đá dăm đen L ⁄⁄⁄ ] Đá dăm đen 


XI up 
Đá dăm s” bẹÐ, Đá dăm 


16 kg/m? 


Đất cấp phối Đất cấp phối 


di trọng tính toán xe HI0, trục 9,5 tấn. Riêng KCAI tính cả với xe H30, trục 12 tấn. 

CAI dùng cho đường phố chính toàn thành, lưu lượng 1 100 xe H10/ngày đêm. 

CA 3 dùng cho đường phố chính toàn thành và đường vận tải, lưu lượng 70 xe H]0/ngày đêm. 
CAS5 dùng cho đường khu vực, thị xã, chỗ đỗ xe tải, lưu lượng 80 xe H10/ngày đêm. 

7B] tương tự A5, lưu lượng 280 xelngày đêm - B3, tương tự BÌ, lưu lượng 120 xelngày đêm. 


Phụ lục IY-] - 


Phụ lục IV-1 - 


Kết cấu mẫu mặt đường bê tông xi măng đổ tại chố, đường thành phố TKM-03-80 (Bộ Xây di 


HN Chiếu dày| Đất á cát nhẹ | Sét, á sét, á cát bụi Chiếu dày 


các lớp (cm 
NG Mô đun đàn hồi Eo _ 


Vật liệu là. 370 | 390 |3⁄40| 


H30 tấm lớn 
Ffy'Gys, sa | | Bêtông XM mác 300 25 
Si Ty | | Cát gia cố XM 10% 15 


Loại kết cấu 


Bêtông XM mác 300 17 


Gạch vỡ + vữa XMS0 


H30 tấm lớn Bêtông XM mác 250 


Bêtông XM mác 300 Cát gia cố XM 10% 


26 hb25 12221: 
15 P2 ị 
CC —— | Bêtông XM mác 250 
21 ; 3| | Cát hạt trung 
10 : : 
21 để o o1e '0 
10 # xi 


Cát gia cố XM 10% 

H8 tấm lón 
` Bêtông XM mác 300 l 
: z Cát gia cố XM 10% 
H8 tâm lớn ỳ Bêtông XM mác 300 
Ề ° ä Bêtông XM mác 300 Cát gia cố XM 10% 
HP | | Đá dăm cấp 1 - 2 


Bêtông XM mác 300 


Cát gia cố XM 10% 


- Loại KC1, KC2 dùng cho đường phố chính, đường vận tải, khu công nghiệp. 
- Loại KCS dùng cho khu nhà ở trong giai đoạn khai thác (không phục vụ thi công) 
- Lớp bằng phẳng giữa móng và tấm bê tông dùng giấy dàu tấm nhựa đường. 


Ghi chú : 
- Tấm lớn là 3,50 (375) x óm. Tấm nhỏ là 1,75 x 1,75m 


Chương V 


THIẾT KẾ ĐƯÒNG TRONG KHU CÔNG TRÌNH 


V.1I. KHÁI QUÁT CHUNG 


Nói chung, khi thiết kế đường ô tô gồm các yếu tố hình học, mặt đường, cầu, cống kè... 
đều theo tiêu chuẩn chung như đường ngoài đô thị hoặc đường đô thị. Tuy nhiên, có một số 
loại đường có những nét đặc thù riêng nên khi thiết kế, vận dụng tiêu chuẩn phải mềm dẻo 
linh hoạt. Đó là đường chuyên dụng. 


Thuật ngữ về phân loại đường ở Việt Nam hiện nay còn chưa được thống nhất, rõ ràng, 
cho nên ở đây gọi đường chuyên dụng là các loại đường sau : 

- Đường trong khu giải trí, công viên như đã nêu ở mục III-4. 

- Đường trong khu công trỉnh : là mạng lưới đường nội bộ cơ quan, khách sạn, bệnh 
viện, trường học... 

- Đường chuyên dụng có thể là đường nội bộ trong một khu công nghiệp như nhà máy, 
bến cảng, có đặc điểm xe chạy ít, tốc độ chậm như các loại đường trên, nhưng tải trọng xe 
năng hơn. 

- Đường chuyên dụng cũng có thể là đường chuyên ngành như đường lâm nghiệp, đường 
vận chuyển trong mỏ. Trong loại "đường khu vực" AASHTO có xếp loại đường "vận chuyển 
tài nguyên" với ý nghĩa là loại đường này. 

Chương V sẽ giới thiệu một ví dụ cụ thể về thiết kế đường trong khu công trình. Đó là 
một mạng lưới đường nhỏ, nhưng trỉnh tự thiết kế, cách lập hồ sơ rất gần gũi với thiết kế 
đường trong một khu đô thị, nhất là các giải pháp về san nền, mạng lưới thoát nước, mạng 
lưới công trình ngầm, mối liên quan với các công trình xung quanh và cả đường phố chính 

ẮÁ 
của thành phố. 

Nội dung hồ sơ thiết kế nêu ở đây cũng không đi chỉ tiết theo các bước thiết kế, mà coi 
như ở bước thiết kế kí thuật, dự toán chỉ tiết để đưa vào thi công. 


V.2 KHẢO SÁT, ĐIỀU TRA HIỆN TRẠNG 


1. Điểu kiện ban đầu 


Một khu công trinh được cấp đất xây dựng trong thành phố có thể rộng 1 - 2 hoặc hàng 
chục hecta. Khu đất ấy sẽ được thành phố định vị cọc mốc tường rào bao quanh theo tọa độ 
và cao độ thống nhất. Đồng thời quy định : 


- Cao độ tầng nhà được xây dựng hoặc phải xây dựng. Chỉ giới xây dựng. 


- Cao độ san nền tối thiểu. Từ trị số này tùy theo cấp hạng công trình, tần suất mức 
nước ngập lụt, yêu cầu mi quan... mà kỉ sư thiết kế bản vẽ san nền cho thích hợp. 
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- Hướng thoát nước từ công trình đổ ra ngoài. Như vậy để tránh thiết kế thoát nước đổ 
sang phạm vi một công trình khác sẽ được xây dựng sau này. 


- Nguồn và hướng cấp điện, nước cho công trinh. 


Hình V-1 là sơ đồ vị trí Viện BH, có diện tích đất được cấp rộng 16.100m” với giấy phép 
xây dựng của thành phố như sau : 


- Cao độ tầng nhà : Ì - 6 tầng. 


- Chỉ giới xây dựng cách 6m nằm trong tường rào (ý nghĩa quy định này là để bảo đảm 
tương quan nhà cao tầng giữa các khu công trình, bảo đảm thông gió, phòng cháy...). 


- Cao độ san nền tối thiểu : 6,60m 


- Hướng thoát nước : ra phía nam (đường quốc lộ), tương lai nối với cống dọc là bê tông 
cốt thép 1000mm sẽ làm. Không được đổ ra 3 phía còn lại. 


- Trước cửa Viện, có một mương nước thủy nông thoát ra sông N. Phải bảo đảm hoạt 
động của mương này. Trước mắt thoát nước của Viện BH đổ ra mương này. 


- Nguồn cấp điện : từ trạm biến thế X. 
- Nguồn cấp nước : lấy từ ống 200mm có sẵn ở hè đường quốc lộ qua cổng chính của Viện. 


2. Khảo sát, điều tra hiện trạng , 


Trước hết phải lập một đường sườn khép kín có liên hệ tọa độ, cao độ thống nhất với hệ 
tọa độ, cao độ đã được thành phố giao ở 4 góc khu đất. Cọc đỉnh đường sườn này phải là 
cọc bê tông, có định vị đầu cọc. Từ các đỉnh đường sườn này, đặt máy đo đạc địa hình và 
lên bản vẽ bỉnh đồ hiện trạng khu đất như hình V-2. 


Tổ chức khoan đào khảo sát địa chất, thủy văn, mức nước ngập lụt... như quy định 
hiện hành. 


Điều tra công trình ngầm trong khu đất (nếu có) 
Xác định nhà cửa cần di chuyển, đền bù... 


Khi khảo sát hiện trạng, nên đo đạc rộng ra ngoài khu đất và tìm hiểu đặc tính các khu 
đất tiếp giáp : là ruộng lúa, hay dự kiến sẽ xây dựng công trình. Khi thi công đắp nền, có 
thể ta luy đắp sẽ soải ra ngoài có được phép không. Hay phải xây tường chắn bao quanh. 


Do đặc điểm công trình xây dựng trong khu đất, có thể còn một số vấn để khác như : 
- Xử lí cống thoát nước bẩn đổ ra như thế nào. Xử lí rác.... Thí dụ khi xây dựng bệnh viện. 


- Nếu nguồn nước sinh hoạt lấy từ giếng khoan, tính chất hóa lí, vệ sinh của nước ngầm 
như thế nào. 


¬ Với một Viện nghiên cứu có dùng chất phóng xạ, bảo đảm an toàn phóng xạ như 
thế nào. 


- Vấn đề an toàn phòng cháy. 


Tất cả vấn đề trên sẽ để cập trong dự án khả thi, trong nhiệm vụ thiết kế, nhưng đều 
liên quan đến việc đo đạc, điều tra hiện trạng để phục vụ cho thiết kế và thi công sau này. 
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HƯỚNG ẤN: Cần luuý u* đường nội lộ phải vẽ sơ đồ ý tí công trình đỀ "nghiên cứu 
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‹ ân 2U/ rớt 7 cửa !ù/ đỀ0 thủy rÀẠ2, cao dỗ dÄW/ 01/012, /1ÚY UỚC. 


Hình V-1 : Sơ đồ uị tri Viện BH 


V3. TỔ CHỨC THIẾT KẾ 


Để thiết kế một công trình như Viện BH, thường tổ chức một nhóm thiết kế với các bộ 
môn như sau : 


~ Thiết kế biến trúc : trước hết quy hoạch mặt bằng các ngôi nhà trong khu đất và hệ 
thống sân, đường, cây xanh để đưa ra mặt bằng kiến trúc tổng thể. Nội dung này còn gọi 
là "thiết kế công nghệ" khu nhà, vÌ phải dựa trên quan hệ chức năng giữa các ngôi nhà (như 
các phòng, ban, nhà kho, ga ra...). Sau đó đi vào thiết kế kiến trúc từng ngôi nhà. 


- Thiết kế kết cốu : tính toán và lập bản vẽ kết cấu cho từng ngôi nhà như hệ thống 
móng, cột, dầm, sàn nhà... Với nhà cao tầng, thiết kế khá phức tạp và do ki sư xây dựng 
chuyên về thiết kế kết cấu nhà đảm nhiệm. 


- Thiết kế sân, đường nội bộ : theo mặt bằng kiến trúc tổng thể, xác định rõ kích thước 
mặt đường, hè, bán kính đường cong, tính toán kết cấu mặt. Có công trỉnh có cả cầu, tường 
chán... Việc này do kỉ sư cầu, đường đảm nhiệm. 


- Thiết kế cấp, thoót nước : lập bản vẽ hệ thống cấp thoát nước ngoài nhà. thiết kế hệ 
thống thoát nước trong nhà, hệ thống cấp nước trong nhà. Thiết kế bể nước (như bể n 1ớc 
trên tầng thượng, bể ngầm, bể bơi, bể phốt...). Việc này do kí sư chuyên ngành cấp, thoát 
nước đảm nhiệm. Riêng hệ thống thoát nước ngoài nhà, liên quan nhiều đến thiết kế đường, 
có thể do kí sư cầu, đường đàm nhiệm. 


- Thiết bế san nền : theo mặt bằng kiến trúc tổng thể, cao độ, độ đốc mặt đường, hè 
đường, hệ thống giếng thu, giếng thăm để thiết kế san nền toàn khu đất. Bản vẽ thiết kế 
san nền này có đặc tính chung như bản vẽ san nền mặt chiếu đứng khi thiết kế đường đô 
thị (xem hỉnh II-3, IV-4). Do kí sư đường đảm nhiệm. 


Trên cơ sở bản vẽ san nền, lập lưới ô vuông tính khối lượng đào - đắp như hình V-4. 


- Thiết kế điện : lập bàn vẽ hệ thống cấp điện ngoài ›:hà (như cột điện chiếu sáng) và 
trong nhà (đèn, quạt, cầu dao, công tắc...), chống sét. Việc này do kí sư điện đảm nhiệm 


Với công trÌình có cột ăng ten viễn thông, hoặc có hệ thống mạng máy tính nội bộ..., việc 
lắp đặt hệ thống điện lại liên quan đến thiết kế chuyên ngành của kỉ sư vô tuyến, máy tính. 


- Các thiết bế khóc : tùy theo quy mô, đặc điểm công trình, cðn có một số nội dung thiết 
kế khác như thiết kế cây xanh, phòng cháy, xử lí chất thải Thiết kế thông gió, chống bụi 
(như công trình trong khu mỏ). Thiết kế an toàn phóng xạ. 


Về nhân sự, theo từng chuyên ngành thiết kế có một kỉ sư chủ trì (còn gọi là ki sư chính). 
Toàn nhóm thiết kế do một kí sư làm chủ nhiệm đồ án (còr+ gọi là kí sư trưởng đồ án). Ki 
sư trưởng đồ án có thể là một kiến trúc sư, kỉ sư kết cấu, kỉ sư cầu đường giàu kinh nghiệm. 
Trách nhiệm lớn nhất của kí sư trưởng đồ án là tổng hợp, knớp nối các bộ môn lại để phát 
hiện giải quyết kịp thời những sai lệch, những mâu thuẫn, đ# đưa ra một đồ án thống nhất, 
không có tỉnh trạng số liệu bản vẽ này không khớp với bản -ẽ khác, giải quyết thiết kế của 
bộ môn này lại cản trở bộ môn khác... 


Thí dụ : cơ bản nhất là bản vẽ kiến trúc nhà (của kiến trúc sư) phải phù hợp với bản vẽ 
kết cấu nhà (của kỉ sư kết cấu) về vị trí cột, kích thước đầm... Có không ít trường hợp, kỉ 
sư kết cấu tính kết cấu theo thiết kế kiến trúc thấy khôtr.g thể đáp ứng nổi, đã phải thảo 
luận với kiến trúc sư để điều chỉnh kiến trúc cho phù hợt. hơn. 
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Ngay khi lập bản vẽ san nền và hệ thống đường nội bộ, hệ thống thoát nước mưa, để từ 
cao độ san nền xác định cốt 0.00 của từng ngôi nhà, cũng xuất hiện những mâu thuẫn như : 
đường cong dẫn ô tô đến tiền sảnh một tòa nhà phải kết hợp với vị trí tòa nhả, cao độ nền 
sao cho có cấu tạo hình học đẹp, độ dốc phù hợp với tiêu chuẩn thiết kế đường. Có khi vì lí 
do đó mà phải điều chỉnh lại vị trí, cao độ nền nhà. 


Đơn giản nhất như các ống máng thoát nước mưa, cống thoát nước bẩn từ từng ngôi 
nhà xả ra, ống dẫn phân, vị trí bể phốt, bể chứa nước... luôn luôn liên hệ với hệ thống thoát 
nước ngoài nhà, cao độ san nền, độ dốc đường, vị tri giếng thu, giếng thăm. 


Hệ thống côr.g trình ngầm với cáp điện, cáp thông tin, ống cấp nước... sẽ đặt ở vị tri nào 
trên mặt cắt ngang đường ? Sẽ sắp xếp như thế nảo khi chéo qua nhau ở đường giao nhau. 
Ngay với một khu công trình nhỏ, vấn đề này không phải là dễ giải quyết. 


Thông qua ví dụ thiết kế đường trong khu công trình Viện BH, các vấn đề trên sẽ được 
mỉnh họa cụ thể hơn. 


V4. THIẾT KẾ MẶT BẰNG KIẾN TRÚC TỔNG THỂ 
Mặt bằng kiến trúc tổng thể chính là quy hoạch chỉ tiết cho một khu công trình. Nội 
dung gồm 2 phần chính là : 
- Định vị các công trÌnh kiến trúc theo công năng và ý tưởng kiến trúc cho từng ngôi nhà. 
- Định vị hệ thống sân, vườn, đường nội bộ. 
Hai nội dung trên được ổn định sẽ là cơ sở cho các bước tiếp theo : 
- Thiết kế kiến trúc từng ngôi nhà, từng tầng nhà. 


- Từ bản vẽ thiết kế kiến trúc, các bộ môn triển khai thiết kế như : kết cấu nhà, đường, 
cấp, thoát nước, điện trong nhà và ngoài nhà v.v... 


Mặt bằng kiến trúc tổng thể cùng với thiết kế kiến trúc từng ngôi nhà là yếu tố quyết 
định vẻ đẹp, thuận lợi khi sử dụng của một công trình. Nội dung này được nghiên cứu xem 
xét cẩn thận qua nhiều giai đoạn như lập dự án khả thi, thiết kế sơ bộ so sánh các phương 
án, dựng mô hỉnh. Công trỉnh quan trọng có thể tổ chức thi các phương án. 


Mặt bằng kiến trúc tổng thể là nhiệm vụ của kiến trúc sư. Ở đây không đi vào chỉ tiết 
nội dung này. 


Bản vẽ mặt bằng kiến trúc tổng thể như Viện BH, sẽ được thể hiện rõ kích thước từng 
ngôi nhà, khoảng cách các ngôi nhà, bể rộng sân, vườn, đường nội bộ... Xem hình V-2. 


Dựa vào bản vẽ mặt bằng kiến trúc tổng thể, ki sư đường sẽ chịu trách nhiệm thiết kế 
các bản vẽ sau : 


- Bỉnh đồ đường nội bộ 

- Mặt bằng san nền 

- Khối lượng san nền 

- Mặt bằng định vị đường, cống thoát nước mưa 
- Mặt bằng mạng lưới cống thoát nước mưa 

- Thiết kế giếng thu - giếng thăm 


- Mặt cắt dọc cống dọc thoát nước mưa 
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- Mặt bằng tổng hợp công trỉnh kí thuật 

- Bảng cao độ thiết kế công trình kỉ thuật ngầm ở nút giao nhau 

- Mặt cắt dọc tổng hợp công trình kí thuật 

- Mặt cắt ngang toàn thể 

- Kết cấu mặt đường 

- Các thiết kế khác nếu có : cầu, tường chắn, nút giao nhau, chỗ đỗ xe... Với ví dụ thiết 


kế Viện BH sẽ lần lượt giới thiệu các bản vẽ đặc trưng cho thiết kế đường trong khu công 
trình. Không đề cập đến phương pháp thiết kế quen thuộc đã giới thiệu ở các chương trước. 


V.5. BÌNH ĐỒ DƯỜNG NỘI BỘ 


Khi kiến trúc sư đưa ra mặt bằng kiến trúc tổng thể, mạng lưới đường đã được đề ra 
trên cơ sở có sự tham gia của kỉ sư đường. Tuy nhiên mới ở mức độ : vị trí tuyến, bề rộng 
mặt đường, hè. Các chỉ tiết về bán kính đường cong nằm, bán kính bó vỉa chỗ giao nhau, 
độ dốc dọc, đường cong đứng, kết cấu mặt đường... chưa đề cập đến. Đó là nhiệm vụ của kí 
sư thiết kế đường. Trên cơ sở quy phạm thiết kế đường, kết quả thiết kế mặt đường, bản 
vẽ bình đồ đường của Viện BH (một công trình nhỏ) được thể hiện như hỉnh V-2. 

Hình V-2 thể hiện đẩy đủ các yếu tố hình học của bỉnh đồ đường, đồng thời thể hiện 
loại mặt đường dùng cho từng đoạn đường như đường bê tông cho xe H10, H8, đường đi bộ 
lát gạch bê tông. 

Về định vị, do khu đất Viện BH có góc A và F vuông (909) nên có thể xây dựng một hệ 
tọa độ giả định với trục Y là FA, trục X là FD. Các vị trí nhà, đường, giếng thu, giếng thăm 
có thể kết hợp định vị bằng đường dóng kích thước và toạ độ. 

Thí dụ Ðị có ŸY = 55,50, X = 177,50 

Qua bản vẽ V-2, ta cũng hỉnh dung ra bản vẽ bỉnh đồ hiện trạng, là kết quả của bước 
khảo sát địa hình (mục V-2), hình dung ra mặt bàng kiến trúc tổng thể (mục V-4). 


V-6. MẶT BẰNG SAN NỀN 


Mặt bằng san nền được thiết kế trên cơ sở của mặt bàng hiện trạng, bình đồ đường nội 
bộ (bao gồm cả vị trí các ngôi nhà). Số liệu sẽ dày đặc, chồng chéo nên thường quy định : 
nét mảnh thể hiện hiện trạng, nét đậm thể hiện thiết kế. 

Cần ghi phân biệt cao độ hiện trạng (như 5.01, dấu chấm nhỏ), cao độ thiết kế ở điểm 
khống chế (như “201, dấu chấm to). 


Vị trí, giới hạn từng ngôi nhà và cốt 0.00 của từng ngôi nhà. Việc quyết định cốt 0,00 
này theo thiết kế kiến trúc, yêu cầu cao hơn nền đất ngoài nhà bao nhiêu cm tương ứng với 
số bậc, đồng thời cũng không được thay đổi tùy tiện nhiều. Ở Viện BH, hầu hết cốt 0.00 nền 
nhà là 7,50m, ga ra 7,1Ũm, xưởng thực nghiệm và kho 7,40m. 


Hà đường, nền đất trồng cây quanh nhà được thiết kế san nền dốc ra đường. Việc quyết 
định cao độ khống chế và dốc dọc đường luôn gắn liền với dự kiến thoát nước, cống dọc, 
giếng thu, giếng thăm, sao cho toàn bộ mặt bằng thoát nước được và đổ về mương phía 
đường quốc lộ. Cao độ, độ dốc hệ thống thoát nước phải sao cho cao hơn cao độ cửa xả CỤ 
(là cao độ khống chế). Xem thêm bản vẽ V-6. Chính sự ràng buộc giữa cao độ đường, cống 
thoát nước và yêu cầu tiết kiệm đất đắp nền đã đòi hỏi kỉ sư thiết kế luôn phải biết "tính 
nhẩm" để khớp nối được các yêu cầu trên với nhau. 
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Có thể nới : thiết kế san nền đường trong khu công trình là vừa thiết kế mặt cắt dọc, 
cắt ngang đường, đồng thời thiết kế cống dọc, cống ngang phía dưới đường. 

Kết quả thiết kế san nền trên bản vẽ V-3 cho thấy : cao độ san nền thấp nhất 6,60m ở 
cửa giếng thu hàm ếch B„. đạt yêu cầu quy định. Độ dốc dọc đường đều dùng trị số tối thiểu 
4%anên cao độ cao nhất là 7,15m ở góc xưởng thực nghiệm và kho. 

Do bó via dùng loại cao hơn 10cm mép đường nên đường đồng mức ở mép hè cũng chênh 
nhau 10cm. Riêng bó via 2 bên cổng cao 15cm (bản vẽ dùng kí hiệu 2 nét). 


Do độ dốc nhỏ nên khoảng chênh cao độ đường san nền là 5cm. Chú ý dấu chấm chỉ cao 
độ san nền luôn đặt theo chiều nước chảy. 


Trong bản vẽ san nền, cao độ góc nhà quy định 2 trị số : tử số là cao độ thiết kế san 
nền, mẫu số là cao độ tự nhiên. Đây là cao độ phía ngoài, còn phía trong chính là cốt 0.00 
nền nhà (kí hiệu V 7.50). 


V-7. KHỐI LƯỢNG SAN NỀN 


Khối lượng san nền được tính theo lưới ô vuông mặt bằng khu công trình. Bản vẽ để 
tính khối lượng san nền được thiết lập trên nền bản vẽ bình đồ hiện trạng và san nền 
(Hình V-3). 

- Việc chia lưới ô vuông nên chọn số chẵn hàng 1Ôm theo hệ tọa độ giả định để kết hợp 
kiểm tra cao độ thi công cùng với toạ độ các điểm được thuận lợi. Trên bản vẽ V-4, lưới ô 
vuông mỗi chiều 20m, trục X ứng với các tọa độ 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, trục Y 
ứng với tọa độ 60, 80, 100, 120, khi thi công, các lưới này sẽ được cắm trên thực địa nên 
dễ dựa vào đó kiểm tra cả vị trí đường, nhà, cống... 


Khối lượng từng ô được tính theo nguyên tắc nhân trị số cao độ thi công trung bình ở 4 
góc với điện tích ô (= 400m2), dấu "+" là đáp, "—" là đào. 

Dựa vào cao độ thi công ở các góc lưới, xác định đường giới hạn đào - đắp, tức là đường 
nối các điểm không đào, không đáp. Đường giới hạn đào đấp này giúp ta định ra hướng thi 
công (như dùng máy ủi đất đào sang vùng đáp). Khi thiết kế san nền ở vùng đồi núi, thường 
thiết kế sao cho cân bằng khối lượng đào đắp như thiết kế mặt cắt dọc đường. 


Các ô cần đặt số hiệu (như hỉnh V-4) để dễ xác định khi chỉ đạo thi công, ước tính khối 
lượng hoàn thành từng thời điểm. 


Khối lượng san nền tổng cộng tính theo tổng từng cột, từng hàng. Cần chú ý như hình 
V-4 là khối lượng san nền tính theo cao độ chu vi quanh các ngôi nhà. Cao độ đắp nền 
thẳng đứng tới cốt 0.00 (như 7,ð0) sẽ tính riêng sau. 


Trên cơ sở của khối lượng san nền tính theo cao độ thi công như hình V-4, còn phải xét 
thêm khối lượng đào bỏ đất hữu cơ, vét bùn khi cần thiết, vÌ khối lượng này nằm dưới cao 
độ tự nhiên ghi trên bỉnh đồ hiện trạng. Cũng cần xét thêm khối lượng đào móng nhà. Tổng 
hợp lại chính là việc điều phối đào - đắp khi san nền để tính kinh phí hợp lí. 


V.8. MẶT BẰNG ĐỊNH VỊ ĐƯỜNG VÀ CỐNG THOÁT NƯỚC MƯA 


Vị trí đường và cống thoát nước luôn liên quan chặt chẽ với nhau khi thiết kế và thi 
công đường. Bản vẽ định vị đường và cống thoát nước mưa là cơ sở để khi thi công kiểm 
tra thường xuyên tương quan vị trí, cao độ của đường, nhà, cống thoát nước. 
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Yêu cầu chung là : dùng tọa độ định vị các vị trí sau : 

- Các điểm khống chế dọc tìm đường như : chỗ giao nhau, đỉnh đổi đốc. Riêng bề rộng 
đường, khoảng cách tới mép nhà, tường rào có thể dùng đường dóng kích thước. Không cần 
thể hiện bán kính cong ở bản vẽ này. 

- Tọa độ các giếng thu, giếng thăm, cửa xả (như Cạ). Dọc tim cống ghỉ mũi tên chiều 
nước chảy, đường kính cống, độ dốc cống, chiều dài từng đoạn cống. 

- Tọa độ vị trí các góc nhà, tên từng ngôi nhà. Không cần ghi cao độ cốt 0.00. 

Để làm rõ vị trí đường, cống, dùng nét vẽ liền. Nét vẽ nhà dùng nét đứt. Với đường phân 
biệt các loại bớ vỉa như : 2 nét song song là bó vỉa cao 15em, 1 nét là bó vỉa cao 10cm, nét 
đứt là bó vỉa chỉm lối rế vào nhà. 

Chi tiết cách thể hiện xem hỉnh V-õ. 


V9. MẶT BẰNG MẠNG LƯỚI CỐNG THOÁT NƯỚC MƯA 


Yêu cầu của bản vẽ này là thể hiện hệ thống cao độ các giếng thu, giếng thăm, cửa xả, 
chủ yếu cao độ nắp N và cao độ đáy Ð. Cao độ dáy cống a, b, €ị, c¿, c, cạ... phải lập bảng 
riêng như đã nêu ở bảng IV-1, IV-2. Thể hiện đường kính ống, độ dốc, chiều dài từng 
đoạn cống. 

Dùng nét đứt thể hiện vị trí các ngôi nhà và cao độ cốt 0.00. 

Chú ý : dùng mũi tên thể hiện chỉ tiết chiều nước chảy quanh nhà cho phù hợp với san 
nền (hỉnh V-3). Các vòng tròn nhỏ cạnh nhà chính là vị trí ống máng. 

Chi tiết cách thể hiện xem hình V-6. 

Qua bản vẽ V-6, ta thấy có các giếng thu nước từ ống máng, từ các sân bị khép kín giữa 
các tòa nhà như giếng thu M7", M?', M7 đổ ra giếng thăm G7. Cống 300mm nối các giếng 
thu này có đoạn đi qua móng nhà cầu. Đó là "hạng mục nhở", "chỉ tiết nhỏ" nhưng tác hại 
không nhỏ nếu không được xem xét chu đáo về vị trí đặt cống, độ chịu lực. Ở ví dụ hình 
V-6, hướng thoát nước đi qua móng nhà cầu chính là vì nhà cầu 1 tầng, ảnh hưởng lún làm 
đứt gãy cống sẽ Ít hơn. 

Trong khu đô thị lớn, giải pháp thoát nước từ các "ô trong" bao quanh khối nhà, khối 
phố ta cũng thường gặp và cũng phải nghiên cứu thiết kế về vị trí, độ chịu lực cho thỏa đáng. 

Mặt phía bắc xưởng thực nghiệm và kho có thiết kế mương nổi M để thoát nước về G¡ 
chính là theo yêu cầu thoát nước về cửa xả Cọ phía đường quốc lộ, không được thoát nước 
sang khu tập thể ngoại ngữ. 

Việc tính toán thủy văn, thủy lực cống thoát nước dọc đường đô thị sẽ đề cập đến ở 
chương VI. 

Trong khu công trinh như Viện BH, cơ sở tính toán đầu tiên là phân chia lưu vực thoát 
nước mưa. Các lưu vực được chia dựa vào bản vẽ san nền V-3, dựa vào chiều thoát nước 
của mái nhà thể hiện qua vị trí đặt ống máng, chiều dốc mái nhà. 

Hồ sơ thiết kế thoát nước mưa còn có : 

- Cấu tạo giếng thu, giếng thăm như hình II-4, II-5 

- Kết cấu cống lù 

- Mạt cắt dọc cống dọc như hỉnh II-6 

- Bảng kê cao độ đáy cống như bảng IV-1, IV-2 

~ Ngoài ra, còn các mục khác như cống ngang đường, cầu... tùy theo từng công trình. 
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Hình V-5 : Mặt bằng định uị đường uà cống thoót nước mưa 
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Hình V-6 : Mặt bằng mạng lưới cống thoót nước mưa 


V-10. MẶT BẰNG TỔNG HỢP CÔNG TRÌNH KĨ THUẬT 


Vị trí từng công trình ngầm được xác định trên bỉnh đồ, mặt cắt ngang, độ sâu, với đặc 
tính ki thuật điển hình (như đường kính ống, vật liệu ống, trị số điện áp cáp điện, mã hiệu 
loại cáp điện...). Cách thể hiện tương tự như đã nêu ở hỉnh IV-3, IV-7, IV-8. 

Quy định tương quan vị trí đặt công trỉnh ngầm như đã nêu ở hình II-1, II-2, H-3, I-9. 
Vận dụng các quy định này rất khó khăn nhưng vẫn phải xem xét để đạt yêu cầu tối đa. 

Thí dụ mặt bằng tổng thể công trình ki thuật hình V-7 không chỉ cần thiết khi thiết kế 


đường nội bộ một khu công trình, mà khi thiết kế mọi đường đô thị đều phải quan tâm nội 
dung thiết kế này. 


V.11. BẢNG CAO ĐỘ THIẾT KẾ CÔNG TRÌNH KĨ THUẬT NGẦM Ở NÚT GIAO NHAU 


Căn cứ vào quy phạm thiết kế đường đô thị hiện hành, thiết kế cao độ giao nhau các 
công trình ngầm theo khoảng tỉnh không quy định để công trình nọ không ảnh hưởng đến 
công trình kia, để dễ sửa chữa, thay thế. 


Đây cũng là một bản vẽ cần thiết khi thiết kế đường đô thị. 


Hình V-8 là thí dụ minh họa về cách thể hiện, phù hợp phần nào với công trình nhỏ 
như Viện BH. Với đường đô thị lớn, giải pháp thiết kế còn nhiều vấn đề xem xét kỉ lưỡng hơn. 


Quy phạm thiết kế đường đô thị cũng cần xem xét các tiêu chuẩn về khoảng cách lắp 
đặt, tỉnh không giao nhau các công trình ngầm cho hợp lí hơn với thực tế. 


V-12. MẶT CẮT DỌC TỔNG HỢP CÔNG TRÌNH KĨ THUẬT NGẦM 


Các công trình ngầm khác nhau thường đặt ở độ sâu khác nhau : ống cấp nước sâu 
0,50m, cáp điện sâu 0,80m, cống thoát nước mưa có thể từ l - 3m... Tuy nhiên, theo cao 
độ thiết kế hè đường, mặt đường, theo địa hình, tương quan cao độ chỗ giao nhau, từng loại 
công trỉnh ngầm cũng có độ dốc cao độ khác nhau. Do đó dọc tuyến đường có nhiều công 
trình ngầm, ta phải lập bản vẽ cát dọc tổng hợp để biết trước khó khăn phức tạp để xử lí. 


Mặt cắt dọc tổng hợp công trình kỉ thuật ngầm được thể hiện trên cơ sở một công trình 
chính, thí dụ cống dọc thoát nước mưa. Từ đó thể hiện các công trình khác. 


Cách thể hiện chỉ tiết xem hỉnh V-9. 


V-13. MẶT CẮT NGANG TOÀN THỂ. 

Mặt cắt ngang toàn thể trong khu công trỉnh có vai trò như cắt ngang mẫu đường đô 
thị. Mặt cắt ngang này vẽ ở vị trí điển hỉnh theo suốt chiều dọc và ngang để thể hiện toàn 
bộ tương quan cao độ đường, nền nhà, cột điện chiếu sáng, cây xanh và công trình ngầm. 


Thể hiện cả cao độ tự nhiên trong mặt cắt ngang để hỉnh dung ra cao độ đào đắp theo cắt 
ngang đó. 


Cách thể hiện chỉ tiết xem hình V-10 
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Hình V-7 : Một bằng tổng hợp công trình kí thuật ngầm Viện BH 


Hình V-8 : Bảng cao độ thiết kế công trình ngầm ở nút giao nhau (Viện BH) 


Cao.độ C.trình ngầm Độ sâu chôn 
Sơ họa nút Cao đỉnh Dh (m) C.trình ngầm 
độ đáy trong D H- ÐĐ(m) 
t.kế ¬= —— Ghi chú 
` nền H | Ống | Ống | Ống Cấp Ống | Ống | Ống Cấp 
Mặt bằng Mặt đúng (mỳ |T.N |T.N. | cấp | giẹn |T.N. |T.N. | cấp | giẹn 
mưa | bẩn [nước mưa | bản |nước 
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6,85 ——Í— 0,97 |0,58 
5,88 | 6,27 
6,01 | 6,45 | 6.19 
6,95 =Í= 1,18 |0,55 |0,80 
5,77 | 6,40 | 6.15 
6,12 
680 |——“ 
J«® | 
6,09 
105 |——- 
5,64 


6,35 
——- 1/13 
6,30 
5,85 
1,05 —— 
š Ki 
g dẫn : 


; hợp công trình kĩ thuật được thể hiện toàn điện qua các bản vẽ mặt bằng (V-7), cắt ngang (V—10), cắt dọc tống hợp (V-9) và cao độ nút giao nhau (V' 
. của mạng lưới công trình ngầm, tùy công trình cụ thế mà thể hiện bằng 2, 3, hoặc 4 loại bản về trên, miễn sao được ý đồ thiết kế để thi công được. Với 
íc tạp có thế lập bản vẽ thiết kế riêng, trong đó phóng to theo tỉ lệ lớn (như mặt bằng, mặt cắt tỉ lệ 1 : 50, 1 : 20) đế thế hiện rõ việc bố trí các công trìu 
› cao độ nút giao nhau chủ yếu lập cho các nút có đường ống thoát nước mua, nước bẩn, cấp nước cắt qua nhau. Với các nút đơn giản, không cần é 
ng hợp (V—7) chủ yếu thể hiện tên giếng đường lính, khoảng cách các đường ống, tên nút (N) các trị tấ khác như chiều dài, độ đốc chỉ thể hiện khi điều kiệt 
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Hình V-9 : Mới cát dọc tổng hợp công trình ngồm (Đoạn G3, G4, Gã Viện BH) 
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Hình V-10 : Mỏát cắt ngang toàn thể Viện BH 


Chương VỊ 


THIẾT KẾ MANG LƯỚI THOÁT NƯÓC ĐÔ THỊ 


VI-1 HỆ THỐNG THOÁT NƯỚC 

Người ta thường nơi : "nước là kẻ thù của đường". Vỉ thực tế : nước đã gây sụt lở ta luy 
rất nhiều trên đường miền núi làm tắc nghẽn giao thông, nước lũ làm trôi cả cầu cống, nước 
làm suy yếu nền đường rồi đứt gẫy mặt đường... 

Cũng vì vậy, việc thiết kế thoát nước có ý nghiỉa sống còn với một con đường. Nếu thiết 
kế thoát nước không tốt, các tính toán chi li khác về kết cấu cầu cống, mặt đường trở thành 
vô nghĩa. 

Chúng ta đã quen với khái niệm "tần suất tính toán" mưa - lũ khi thiết kế thoát nước. 
Tức là tùy theo ý nghĩa, cấp hạng công tình, việc thiết kế thoát nước chỉ đủ bảo đảm đáp 
ứng cường độ mưa, mức nước lũ với chu kỉ lập lại P = 1 ; 10 ; 50 ; 100 năm... Thế nhưng 
thực tế vẫn có trường hợp công trỉnh được thiết kế với P = 50 năm, chỉ 10 năm sau đã mưa 
lũ phá hỏng. Đó chính là vì diễn biến rất phức tạp của thiên nhiên, thời tiết mà con người 
không dễ nắm bát "điều khiển" được 

Với đường ngoài đô thị, hệ thống thoát nước chỉ có cầu cống thoát nước ngang đưỡng, 
chỉ bị chỉ phối bởi tần suất P của thiên nhiên. 

Với đường đô thị, hệ thống thoát nước có đặc điểm là : gồm cả thoát nước ngang và dọc 
phố để thoát nước mưa và nước thải đô thị của khu dân cư, cơ quan, nhà máy... Như vậy 
có nghia là bị chi phối không chỉ bởi tần suất P của thiên nhiên mà cả "tần suất P„" của 
con người ! Đây cũng chính là một trong những tiêu chuẩn ki thuật đầu tiên cần quan tâm 
điều tra, xác định khi thiết kế thoát nước đô thị. 


1. Nước thải đô thị 


Nước thải đô thị, tùy theo tính chất và nguồn gốc được chia thành 3 loại chính : 
- Nước thải sinh hoạt : là nước do tắm rửa, đi vệ sinh từ khu đân cư xả ra. 


- Nước thải sản xuất : thải ra sau quá trình sản xuất. Tùy theo sản phẩm, nguyên liệu 
tiêu thụ, nước thải sản xuất có đặc tính khác nhau : có thể ở mức nhiễm bẩn Ít nhiều, có 
thể chứa chất độc (kiểm, a-xÍt..) gây ô nhiễm môi trường. 


— Nước mưa rơi xuống khu đô thị. 

Tùy theo nước nhiễm bẩn nhiều, ít mà gọi là "nước bẩn" hay "nước sạch". Với nước tắm 
rửa trong đô thị, nước mưa quy ước gọi là "nước sạch". 

2. Hệ thống thoát nước 

Hệ thống thoát nước một khu dân cư, đô thị được định nghĩa là tổ hợp công trình, thiết 
bị đẩy đủ như : mạng lưới ống dẫn, giếng thu, giếng thăm, trạm bơm, trạm xử lí. 

Có 2 loại hệ thống thoát nước chính : 


- Hệ thống thoát nước chung : thoát chung cả nước bẩn và nước sạch (hình VI-I1). Có 
ưu điểm là giá thành xây dựng thấp, nhưng chỉ thích hợp ở nơi gần sông lớn. Đô thị ở Việt 
Nam hiện nay thường dùng hệ thống này. 
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Hệ thống thoúót nước riêng : Hình VI-2, nước bẩn và nước sạch thoát riêng rẽ theo đường 
ống riêng. Thực tế chỉ sử dụng ở khu vực nhà máy có nước thải sản xuất độc hại. 

Khi quy hoạch thiết kế hệ thống thoát nước cho một đô thị, một khu phố, tùy đặc điểm 
địa hình, cơ cấu khu dân cư, nhà máy mà kỉ sư quy hoạch đề ra hệ thống thoát nước chung, 
riêng cho hợp lí. Quy hoạch này sẽ đưa ra mạng lưới cống chính và cao độ khống chế cửa 
xả nước ra sông, hồ, vị trí đặt trạm bơm, trạm xử lí. 

Khi thiết kế một tuyến đường đô thị mới hoặc cải tạo, nội dung thiết kế mạng lưới thoát 
nước thường là : 

Thiết kế cầu, cống thoát nước ngang đường, tương tự như đường ngoài đô thị. 

Thiết kế cống thoát nước dọc với khẩu độ cống, giếng thu, giếng thăm có độ đốc, cao độ 
thích hợp để thoát nước vào cống đã có hoặc cửa xả quy định. Cống thoát nước dọc này sẽ 
đồng thời thu nước thải sinh hoạt từ khu dân cư 2 bên qua các nút là giếng thu, giếng thăm, 
xem hình II-8. Có khi là thu nước theo một đường ống nối từ các ô sân nhà phía trong, nằm 
giữa 2 dãy phố (tham khảo đường ống Mì; - M”;- M; trong hỉnh V-6). 

Thiết kế mạng lưới cống thoát nước đọc, thường trước hết tính lưu lượng thoát nước mưa 
và nước thải sinh hoạt. Thông 
thường khẩu độ cống bảo đảm 
thoát nước mưa là chính, sau đó 
tính kiểm tra thêm lưu lượng 
nước thải sinh hoạt. Tuy vậy, có 
khu vực (như nhà máy lớn, khu 
nhà cao tầng...) bảo đảm lưu 
lượng thoát nước thải là chính. 


VI-2. TÍNH LƯU LƯỢNG THOÁT 
NƯỚC MƯA 


1. Những thông số khi 
tượng thủy văn 


] Jạmxửl. 3(Œðgchíh  ñ 6ểng thần. 
Các thông số lí học của nước TEẾPHAL {0g hBeụ (5 BẠU Mộ 


mưa là : cường độ, thời gian, tần Hình VI-1 : Hệ thống thoót nước chung 
suất và chu kì. Để tính toán lưu 
lượng nước mưa, thường dùng 
cường độ giới hạn ứng với thời 


: : : k `N 
gian mưa tính toán theo từng \W»Ä 
khu vực điển hình (tỉnh, thành \ NŠ 
phố...). \ 

\ 


Cường độ và thời gian mưa 
được đo bằng các máy móc thiết 
bị khí tượng. Cách đây hàng trăm 
năm người ta đo bằng ống trụ 
tiết diện 500cm” (đường kính 3 
25,2cm), cao 2m. Hiện nay, dùng ¬ ._. 

Hy 4ố HE tự JẤP . - D2 ng 
` « 4. (ng toát nước thải sinh hoại và sản xưii. 
5 6ingbăm 6 Qiaxả. 
Hình VI-2 : Hệ thống thoút nưóc riêng 
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Thời gian mưa là thời gian kéo dài của một trận mưa, tính bằng phút. 
Cường độ mưa là lượng mưa rơi xuống tính trên một đơn vị diện tích trong đơn vị thời 
gian. Người ta phân biệt cường độ mưa theo chiều cao lớp nước ¡ và theo thể tích q. 
Cường độ mưa tính theo lớp nước là ti số giữa chiều cao lớp nước mưa h với 
thời gian mưa t 
= h/t ; mm/phút (VI-1) 
Cường độ mưa tính theo thể tích là lượng mưa tính bằng l/s.ha 
q = 166,71 ; !/s.ha (VI-2) 


Trong đó 166,7 là mô đun chuyển từ cường độ mưa tính theo lớp nước sang cường độ 
mưa tính theo thể tích. 


Trị số q, t của mưa thường có chu kì lặp lại. Trận mưa có q, t càng lớn càng Ít lặp lại 
hơn trong l1 năm hoặc trong nhiều năm. 

Chu kỉ mưa là thời gian (tính bằng năm) lặp lại của một trận mưa có cùng cường độ q 
và thời gian mưa t. 

Chu kì tràn cống là thời gian (tính bằng năm) có một trận mưa vượt quá cường độ tính 
toán (vượt quá lưu lượng thoát nước tính toán) và kí hiệu là P. 


Việc xác định P khi thiết kế có ý nghia kinh tế ki thuật rất lớn. Trị số P nhỏ, giá thành 


xây dựng thấp nhưng hay bị ngập lụt, P lớn giá xây dựng cao nhưng lại an toàn vì ít bị ngập 
lụt. Vi vậy căn cứ tính chất công trình, điều kiện địa hình để chọn P. 


Đối với khu dân cư, thành phố nhỏ P=03- 1,0 năm 
Đối với thành phố lớn, khu công nghiệp lớn P=l-8năm 
Đối với khu vực đặc biệt quan trọng P=ð~- l0 năm 


2. Cường độ mưa tính toán. 
Thời gian mưa tính toán 


Trước khi tính toán lưu lượng nước 
mưa, cần lựa chọn công thức tính 
cường độ mưa q. Cho đến nay vẫn tồn 
tại nhiều quan điểm khác nhau và khó 
đưa ra được một công thức phản ảnh 
đầy đủ mọi biến động phức tạp 
của mưa. cử 


— 7722 LỊ| | 
Si B8) 


SN NI SE IEMENIIIE 7: ï80E 
—L 7⁄2 
Si Sía 


Để xác định công thức cường độ mưa 
được chính xác phải có số liệu mưa của 
các trạm khí tượng lưu trữ 15 - 25 năm. 


HÍ[ 1 † 


lộ Việt Nam, qua số liệu nhiều năm, w 


mỗi địa phương đã lập được quan hệ 20 LỊ 
giữa cường độ mưa và thời gian mưa mã š 
với P = 0,5 - 20 năm, như hình VI-8 5 PP 0 w420 70 10 2m †(2hú) 
là thí dụ cho một địa phương. 


Hình VI-3 : Quan hệ giữa cường độ mua 
Uà thời gian mưa 
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` ..® . ` * ® %& $@ * ... * ...* . ® . 5 ` * s s `. * * * *s s hs *s *S *s * s s *s s Ms 9% 


Bảng VI- 1 


Bảng thống kê các thông số khí hậu của 
công thức cường độ mưa của các thành phố. 


Thứ 
tự 


Tên thành phố mxv n 


Bắc Cạn 

Bảo Lộc 0.95 
Buôn Ma Thuột 0,85 
Cà Mau , 0,92 
Đà Nẵng 0,65 
Hà Giang 0,79 
Hà Nội 0,84 
Hòn Gai 73 
Hải Dương 0,78 
Hòa Bình 0,82 
Huế 0,55 
Lào Cai 0,84 
Lai Châu 0,80 


¬ © (0 œ -¬1 G CB QC t2 


mỉ — 
m> G2 t9 


Móng Cái 0,79 
Nam Định 0,79 
Ninh Bình 0,80 
Nha Trang 0,65 
Hải Phòng 0.82 
Plâycu 0,90 
Phan Thiết 0,92 
Quảng Trị 0,62 
Quảng Ngãi 0,67 
Quy Nhơn 0,68 
Sơn La 0,80 


b2 t2 Bồ Bồ Bồ bồ cm ¬ nh nh 
ŒtU m> G2 bÐÖ CC ({ẦỀ ©Ồœ ~-1 CƠ: Ciỉ 


Sơn Tây 0,82 
Tuyên Quang 0,87 
Thái Nguyên 0,85 
Thái Bình 0,81 
Thanh Hóa 0,72 


$2 hồ hồ th bo 
© œ œ -¬lI©C© 


Tuy Hòa 0,72 
Hồ Chí Minh 0,95 
Việt Trì 0,85 
Vịnh 0,69 


$3 G2 G2 
&3) bồ — 


e5 
H> 


Vên Bái 0,85 
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Qua kết quả chỉnh lí số liệu mưa, đã đưa ra công thức tính cường độ mưa cho các thành 
phố ở nước ta như sau (theo TS Trần Hữu Uyển) : 


A (1 +CIgP) 


q= "(t+b,.P? = tJs. ha (VI-8) 


Các thông số A,, b„, C, m, n cho ở bảng VIỊ-]. 
P (năm) là chu kỉ tràn cống 
t (phút) là thời gian mưa tỉnh toán 
Thời gian mưa tính toán là thời gian giọt nước mưa từ điểm xa nhất. trong lưu vực chảy 
đến tiết diện tính toán, còn gọi là thời gian cực hạn (Xem hỉnh VI-4). 
tt +t+t, (VI-4) 


t„ - thời gian nước chảy từ điểm xa nhất đến rãnh thoát nước, còn gọi là thời gian tập 
trung nước bề mặt. Lấy t„ = 5 - 10 phút. 
t, - thời gian nước chảy trong rãnh đến giếng thu nước mưa gần nhất 


t= 1,25//V, (VI-ð) 


/. (m) - chiều dài của rãnh PHƯƠNGẤNT  PHƯƠNGẤNH 
725m 72m 


V, (m/phút) - tốc độ nước chảy trong rãnh 
1,25 - hệ số tính đến khả năng tăng tốc 
độ chảy trong quá trình mưa 
tc — thời gian nước chảy trong cống từ 
giếng thu đến tiết diện tính toán 
đục mu Y - (VI-6) 


/. (m) - chiều dài đoạn cống tính toán 


tr=đ@/n 
”— 
—_————— 


e 


VÀ (m/phút) - tốc độ nước chảy trong cống 
r - hệ số phụ thuộc địa hình " 
2 khi địa hỉnh bằng phẳng 
r = 1,2 khi địa hỉnh dốc hơn 3%. & 
Vậy công thức (VI-4) viết thành J~ 
j L, 
te #1/25nsEr 2 (VI-7) 
r ° 


T 


đ“n 
¿* 
san xa 


Lc 


Hình VI-4 : Sơ đồ xúc định thời gian mưa 


Theo:eu 8 TủNh-UT†E4,›dể'thgát: nửđe'mga lnh toán (cục hẹn) 


cùng diện tích F¡ + F;, theo phương án 1 lưu lượng cực đại sẽ ở mặt cắt I-I qua 2 giếng 
thu, 2 giếng thăm. Thời gian mưa tính toán là t =t¿, +ty, +t.. Theo phương án 2 lưu lượng 
cực đại sẽ ở II-II qua 1 giếng thu, l giếng thăm. Thời gian mưa tính toán là t = Tang —— 


3. Hệ số dòng chảy 


Hệ số dòng chảy ụ xét đến thực tế lượng mưa rơi xuống qụ chỉ chảy vào mạng lưới một 
phần q,, còn lại thấm xuống đất hoặc bốc hơi : 


VÀ = q./q, (VI-8) 


Hệ số dòng chảy phụ thuộc vào tính chất bề mặt phủ, địa hình, độ đốc, thời gian mưa. 
Giáo sư P. C. Belốp đã đưa ra công thức thực nghiệm : 
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j=7Zaq 0t" (VI-9) 
Trong đó : 
Z - hệ số thực nghiệm, đặc trưng cho tính chất của mặt phủ ; 
q - (1/s.ha), cường độ mưa ; 
t - (phút), thời gian mưa. 


Nếu diện tích bề mặt không thấm nước trên 30% thì có thể coi không đổi (nghĩa là 
không phụ thuộc vào q và t). Trị số Z và phụ thuộc tính chất bể mặt phủ cho trong 
bảng VI-2. 


Bảng VỊ-2 
Hệ số dòng chảy của các loại mặt phủ 


Loai mặt phủ 
- Mái nhà và mặt phủ bằng bê tông át phan 
- Mặt phủ bằng đá dăm 
- Đường lát đá cuội 


- Mặt phủ bằng đá dăm không cớ vật liệu dính kết 
- Đường sỏi trong vườn 

- Mặt đất 

~ Mặt cỏ 


Trong khu đô thị thường có diện tích thấm và không thấm nước. Sự tạo thành dòng chảy 
hoàn toàn chỉ xảy ra sau khi mưa một thời gian nhất định. Với bề mặt không thấm nước 
thời gian đó là 5 phút. Với mặt đất là 20 - 30 phút. 


4. Tỉnh toán lưu lượng nước mưa 


Tính toán lưu lượng nước mưa sẽ đạt hiệu quả kinh tế - ki thuật tốt khi : 


- Xác định cường độ mưa tính toán q phù hợp với điều kiện khí hậu địa phương có 
công trỉnh ; 


- Xác định đúng hệ số phủ mặt, hé số dòng chảy và hệ số giảm lưu lượng ; 


- Phương pháp tính toán thủy lực tương ứng với dòng chảy thực của nước mưa. 
Theo phương pháp cường độ giới hạn của P. F. Gorbatrep : lưu lượng nước mưa ở tiết diện 
tính toán đạt giá trị cực đại khi thời gian mưa bằng thời gian nước chảy từ điểm xa nhất 
của lưu vực thoát nước tới tiết diện tÍnh toán. 

Công thức tính toán là : 


Q =,uaqF 


(1 + ClgP) 

=u.U.F.A.———- VỊ-10 

Q u Ụ O (t TP ( ) 
F (ha) - diện tích lưu vực tính theo bản đồ mặt bằng 


¿ - hệ số phân bố mưa rào, đặc trưng cho sự phân bố mưa không đều trong lưu vực tính toán 


1 
“11+0/001.F AI-1D 
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Ví dụ VI-I : Tính lưu lượng thoát nước mưa ở mặt cát I-I theo hình VI-4. Địa điểm công 
trỉnh : thành phố Hồ Chí Minh. Diện tích F, = F; = 0,60ha. Độ dốc mặt 0,006. Diện tích mặt 
phủ : mái nhà 32%, mặt đường bê tông at phan 38%, mặt đá dăm 8% và mặt lát cỏ 22%. 

Nội dung tính toán như sau : 

1. Xóc định P : Tùy theo đặc điểm vùng thoát nước mặt, độ dốc. Tham khảo bảng VI-3, 
chọn P = 1 và P = 2. ‹ 

9. Xác định q : Ấp dụng công thức (VI-3). Theo bảng VI-1 với thành phố Hồ Chí Minh 
có A,„ = 11650, b„ = 32, C = 0,58, m = 0,18,n = 0,95. 

(1 +0,ð8lg1) 11650 


= : = J1650 —===——=-...*8"- 
P 1 › q ( +82,101095 ( +3a)9 


(1 +0,58lg2) 13684 
P=a ; tỳ # DANH, -x n7 con 
(t +32." (t + 36,252" 
3. Xóc định hệ số dòng chủy ụ. Hệ số phân bố mưa ròèo tu 


Khi có nhiều dạng mặt phủ, hệ số dòng chảy tính trung bình theo công thức sau : 


ợớ. .ỚớỚỪớ... (VI-12) 
a, b... là % diện tích từng loại mặt phủ 
Ụ, ... là trị số tương ứng với a, b,... lấy ở bảng VI-2 
= đ2 x 0,95 +88 x 0,95 +8 x 0,30 +22 x 0,10 
100 
Xác định hệ số phân phối mưa rào “ 


ˆ“ 14+0/001xE “ 1+0/001x060 = 0999 


4. Tỉnh lưu lượng Q¡, Q; tại đầu cống dọc ở G¡, G„. Thời gian nước mưa tập trung trên 
mặt phủ t„ = ð phút. 


Để tính t,, t. cần biết Vụ, Vị. Bước đầu thường giả định V,ụ, V, theo kinh nghiệm. Sau 
khi xác định trị số lưu lượng Q, độ dốc thiết kế cống, các trị số V_, Vị sẽ được kiểm tra 
ngược lại, nếu phù hợp với trị số giả định coi như đúng. 


Ở thí dụ này, giả định V„ = 1,4 m/s, VÀ = 1,7 m/s. Lưu lượng Q¡ do F¡ gây ra xác định 
ở giếng thăm G¡ chỉ có t„ và t, chảy ở ¡ = J = 80m (lưu vực Fụ 


t = 1,25.1/V, = 1,24.80/1,5 = ð7s ~ 1 phút 
tạ=õ5+1 = 6 phút 
Do F¡ = 1,20/2 = 0,60 ha < 20 ha, chọn P = l 


Q, =qu#F 
11650 
= Z..a my U 297 X 07712 0,B0 
(6 +32): 
= l6 //s = Q,, 


Lưu lượng Q¡_; do F¡ gây ra, xác định ở giếng thăm G, có cả tt tạ; tạ. 
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t.= rửV, 


£ 


Địa hình bằng phẳng, chọn r = 2 


t 2 x 80/1,70 = 94s ~ 2 phút 


5 


t 


,=5+1+2=8 phút 


11650 


 = (+35 x 0,999 x 0,71 x 0,60 = 149 l⁄s 


Lưu lượng Q,, do F, gây ra ở G, chỉ có t, và t, chảy ở / = í, = 80m dài lưu vực F,, 
tính tương tự như , 


Q,, = Q, = 156 // 
Vậy lưu lượng Q, ở G; do cả F; và F; gây ra là : 
Q, = Q,;+,, = 149 + 156 = 305 ¿/s = 0,305 mỶ/s 
Từ Q¿, kiểm tra ngược lại tốc độ nước chảy qua cống lù, sẽ nêu ở ví dụ VI-4. 


Bảng VI-3 


Giá trị P cho vùng dân cư 


Đặc điểm vùng thoát nước mưa 
1. Địa hình bằng phẳng (độ đốc trung tính 
mặt đất < 0,006) với diện tích F : 
¬ Đến 150 ha 
- Lớn hơn 150 ha 


2. Địa hình dốc > 0,006 với F : 
- Đến 20 ha 
- 20 - ð0 ha 
- ð0 - 100 ha 
- > 100 ha 


VI-38. TÍNH LƯU LƯỢNG THOÁT NƯỚC THÁI 
1. Cơ sở chung 


Nơi chung, để thiết kế thoát nước đô thị, nước mưa hay nước thài đều phải dựa vào đồ 
án quy hoạch đô thị. Từ đó nắm được quy mô phát triển đô thị từ hiện tại tới 5 - 10 hoặc 
20 - 25 năm sau. 


Dân cư tính toán dùng khi tính lưu lượng nước thải là số người sử dụng nước cho đến 
cuối thời gian dự tính quy hoạch (thường lấy 15 - 25 năm). Khi biết mật độ dân số M và 
điện tích khu nhà ở F, tính đuợc dân số N 


NE=MF : (VI-18) 
Hệ thống thoát nước đạt hiệu quả kinh tế khi mật độ M > 4ð - 50 người/ha. 


100 


Tiêu chuẩn thoát nước là lượng nước thải trung bỉnh ngày đêm cho mỗi người, hay lượng 
nước thải tính trên sản phẩm. Với khu dân cư thường tính bằng tiêu chuẩn cấp nước 
người -ngày đêm. (Tùy mức độ tiện nghỉ, tiêu chuẩn này là 80 - 180 lít/người-ngày đêm). 


Đối với xí nghiệp công nghiệp, tiêu chuẩn thoát nước 25 - 3ð lít/người-ngày đêm. Lượng 
nước tắm cho công nhân sau giờ làm việc 40 - 60 lít/người với thời gian tắm 45 phút. 

Thực tế lưu lượng thoát nước thải sinh hoạt thay đổi theo giờ trong một ngày. Ta thường 
dùng hệ số không điều hòa chung E,, là tỉ số giữa lưu lượng giờ tối đa trong ngày có lưu 
lượng lớn nhất và lưu lượng trung bình trong ngày có lưu lượng trung bình. Bảng VI-4 cho 
trị số K, theo lưu lượng trung bÌnh //s của nước thải xả vào hệ thống. Các trị số không nằm 
trong bảng thì nội suy. 


Bảng VI-4 


Hệ số không diều hòa chung của nước thải sinh hoạt 


Lưu lượng : 1250 và 


2. Tổng lưu lượng nước thải 

Tổng lưu lượng nước thải khu dân cư được tính riêng biệt : 
- Theo tổng số người thường trú. 

- Tổng số người tạm trú ở nhà ga, bến xe, khách sạn. 

- Tổng số người làm việc ở các xí nghiệp, cơ quai.. 


Lưu lượng đơn vị tính toán q„ là lượng nước thải ¿/s.ha 


Ø 


.M 
4s = g84og ° t/s.ha (VI-14) 


nụ - tiêu chuẩn thoát nước ¿/người-ngày đêm ; 


M - mật độ dân số, người/jha ; 


86400 - là số giây một ngày đêm (24 giờ) 


TH IÊ ,DC, 
Q.= “ggao0 ' ⁄ (VI-15) 
E gu, (VI-16) 
n..M.F.K 


VI-4. TÍNH TOÁN THỦY LỰC MẠNG LƯỚI THOÁT NƯỚC ĐÔ THỊ 
1. Đặc điểm chuyển động của nước thải đô thị 
Nước thai đô thị thường có nhiều cặn lắng và rất khó lấy ra vì phức tạp và mất vệ sinh. 


Cặn lang đọng lại trong cống thường chứa 3 - 8% (theo thể tích) là chất hữu cơ với kích 
thước > lram và 9z - 97% là cát. Trọng lượng riêng của cặn 1,4 - 1,6 T/m'. 
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Sơ đổ cấu trúc dòng chảy trong cống thoát nước xem hỉnh VI-5. Khi cửa xả bị ngập bởi 
mức nước sông hồ, dòng chảy sẽ trở thành có áp và không còn khoảng trống. 

Sơ đồ VI-B cho ta thấy rõ : cặn lắng càng nhiều dòng chảy càng bị thu hẹp, giảm tốc độ 
nước chảy và càng ngày càng gây nguy cơ ngập úng trong đường đô thị. 

Đặc trưng chuyển động của nước thải trong cống là hệ số Ray-nôn - R,. Với cống tròn 
khi độ đầy hoàn toàn (h/d = 1), R_ được xác định theo công thức sau : 


| R,= = (VI-18) 
Trong đó : 
v - tốc độ nước trong cống, m(/s ; 
d - đường kính cống, m ; 
y - hệ số nhớt của nước thải. 


Trạng thái nước chảy trong cống, kênh mương đô thị có thể là chảy rối, chảy đều hoặc 
không đều, chảy ổn định hoặc không ổn định. Nhưng trong tính toán, với trường hợp có mặt 
thoáng, để đơn giản thường coi là chảy đều, không áp. Tức là coi tốc độ trung bình v = const, 
tiết điện chảy œ = const, lưu lượng q = const, độ dốc Ï = ¡ = const, chu vi ướt x = const. 


1. Khoẳng trông. 
2. Nước thải. 
3. Căn lắng. 


Hình VI-5 : Sơ đồ cấu trúc dòng chủy 


Còn trường hợp khác : do khu dân cư mở rộng cống cũ không đủ thoát nước, do cửa xả 
ra sông bị ngập, do bùn rác cản dòng chảy..., dẫn tới tình trạng cống chảy ngập có áp. 
2. Các tiết diện cống và đặc tính thủy lực 


Các loại tiết điện cống thoát nước giới thiệu trên hình VI-6. Thường dùng là cống tròn, 
vòm, hỉnh thang, hình chữ nhật. Kết cấu có thể là bê tông cốt thép, vòm gạch, đá hộc xây... 
tùy theo điều kiện địa hình, vật liệu. Yêu cầu chung nhất là : 


- Bảo đảm thoát nước tốt, không gây lắng đọng 
- Đủ sức chịu tải trọng tính và động 

- Giá thành hạ 

- Tránh dùng nhiều loại cống khác nhau 
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Đặc tính thủy lực tốt nhất của tiết diện cống xác định bằng khả năng thoát nước lớn 
nhê:, khi cùng đạt một độ dốc và diện tích tiết diện ướt bằng nhau. Như vậy cống tròn là 
tốt nhất vì có bán kính thủy lực R lớn nhất 


R=# (VI-19) 


ø - điện tích tiết diện ướt, m” ; 

z~— chu vi ướt (m). Là chu vi tiếp xúc giữa nước và thành cống. 

x) Cống tròn 

Với cống tròn đường kính d, khi nước chảy dẩy một nửa và hoàn toàn có : 


R=~>*>=—-= ciểni 0,25d (VI-20) 


Và đạt giá trị tối đa R = 0,304d khi độ đầy h/d = 0,813. 
Độ đầy, được định nghĩa là tỉ số h/d với cống tròn và h/H với các cống khác. 
Với độ đẩy không hoàn toàn ở ¿ống tròn, h/d < 1, diện tích ướt œ, chu vi ướt x có thể 
tín! theo hỉnh viên phân (khi h'` < h) : 
¬....... 
2 


@) = 7IY 


(VI-21) 


S:= @# (VI-22) 
o - tính bằng radian 


Hình VI-6 : Cóc loại tiết diện cống thoót nước 


lóc ¿ tìm được theo công thức cos~ = (r- h)/r, ø tính ra độ (xem hình VI-6a). 


x=xd-Š (VI-28) 


Jới cùng trị số R, tốc độ chảy trong cống tròn khi độ đầy h/d = 0,5 và = 1 được xem là 
bằng nhau và tốc độ đạt tối đa khi h/d = 0,813. Lưu lượng thoát đạt tối đa khi h/d = 0,95. 
Sau đó giảm dần, song lưu lượng khi nước chảy đầy hoàn toàn gấp đôi khi chảy một nửa. 
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Quan hệ giữa tốc 
độ, lưu lượng với độ 
đầy trong cống tròn 
giới thiệu trên hỉnh 
VI-7. Trục đứng là tỉ 
lệ độ đầy h/d = 0,1 ; 
0,2; 0,3... 1,0. Trục 
ngang là mô đun tốc 
độ v., và mô đun lưu 
lượng q,, tính theo tỉ lệ 
đơn vị tốc độ và độ đầy 
khi chảy hoàn toàn. Hình VI-7 : Cóc thành phồn thủy lục của dòng chảy 

Gọi W,„ và K„ là mô đun tốc độ và mô đun lưu lượng khi độ đầy h/d = 1. Nếu tính 


92 04 06 ñ6 ¡ /2 


1 
lô) =n.. Với y không đổi khi h thay đổi thì rõ ràng tỉ số K/K, = qạ và W/W, + v 


©? 
sẽ chỉ phụ thuộc vào độ nhám và kích thước tuyệt đối của mặt cát. Để tính nhanh, 
người ta tính sẵn K,, W, ứng với độ nhám n thường dùng. 

Bảng VI-õð giới thiệu trị số K, W_ ứng với n = 0,013. 

Do cống tròn thoát nước tốt, dễ chế tạo hàng loạt và bền vững nên được dùng rộng rãi, 
tới 90% số lượng trong mạng lưới thoát nước. 


Bảng VI-õ 
Trị số K, và W,Ô của cống tròn với n = 0,018 


K, m3/s |0,ð95 | 3,76 | 11,2 43,7 | 71,0 |106,5 |152,5| 208 | 276 | 354 | 447 
W, mí/s | 12,1 | 19,2 | 25,3 35,6 | 40,1 | 44,3 | 48,5 | 52,2 | 56,2 | 59,7 | 63,3 


b) Kênh (cống) hình thang 


Đặt độ dốc mái ta luy m = cotgz, chu vi ướt tính như sau : 

x=b= ?h(l+m° (VI-24) 
Diện tích mặt cất ướt : 

œ = (b+mh)h = (b/h + m)h? (VI-25) 


Để có mặt cát có lợi nhất về thủy lực, cần có x bé nhất hay : 


dy : 
T“ 0 CVI-26) 


Với mặt cắt hình thang, tùy trị số m xác định được tỉ lệ Ø = bíh có lợi nhất về thủy lực 
theo bảng VI-6 
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Bảng VI-6 


Bảng trị số 8 = b/h có lợi nhất về thủy lực cho tiết diện hình thang 


ERE-1L2I2L211-21L2151L21L-21E21 
S68 |1985| 1286| T66 [18 [0785088 [953 |oaf?Losix|oa8 


Bảng VI-6 cho thấy, với mặt cắt chữ nhật m = 0, 8 = 2 tức là có lợi nhất khi : 


b= 2h 
Bán kính thủy lực mặt cắt hình thang có lợi nhất khi R = h/2 
Cần nhác lại rằng : mặt cắt có lợi nhất về thủy lực không có nghĩa là có lợi nhất về kinh 
tế - ki thuật, nhất là với kênh lớn. Nhưng với kênh nhỏ, ít đào sâu thì có thể có lợi cả về 
kinh tế - kí thuật. 


3. Công thức tính toán thủy lực mạng lưới cống 
Tính toán đầu tiên ta thường gặp là tính lưu lượng. 


Với đường ngoài đô thị, để tính lưu lượng chây qua cầu cống, ta dựa vào địa hình, bản 
đổ... xác định các thông số tính toán như diện tích lưu vực, độ dốc lòng suối... như đã nêu 
ở chương 9 tập I. Nói chung, theo quy trỉnh tính thủy văn hiện hành. Quy trình này cũằg 
cố 2 loại : tính cho cống cầu nhỏ và cầu lớn. 


Với đường đô thị, khi thiết kế mạng lưới thoát nước mưa, liên quan đến diện tích lưu 
vực đổ vào từng giếng thu hàm ếch, đó là những diện tích rất nhỏ (thường dưới 1 ha hoặc 
một vài ha) và được chia thành nhiều mảnh dọc 2 bên đường đô thị. Do vậy chịu ảnh hưởng ` 
chủ yếu bởi cường độ mưa, đặc điểm bề mặt phủ... như đã thể hiện qua tính toán ở mục VI-2. 


Tuy vậy, giai đoạn tính toán lưu lượng nước mưa ở mục VI-2, thí dụ VI-1 có một điểm 
giống như tính lưu lượng cầu cống nói chung : đớ là lưu lượng do thiên nhiên và địa hình 
tạo thành. Điểm khác nhau là : với đường ngoài đô thị, lưu lượng đó chảy qưa một cầu hoặc ` 
cống. Với đường đô thị, lưu lượng đó tập hợp dần lại theo nhiều đoạn cống dọc, theo nhiều 
nhánh cống dọc để đổ ra cửa xả. Do đó, bị chỉ phối bởi một hệ thống các thông số tính toán : 
độ dốc lòng cống, đường kính, độ đầy... thay đổi theo từng đoạn cống, ảnh hưởng lẫn nhau. 
Lưu lượng sẽ được kiểm tra, khớp nối lại cho hài hòa với toàn hệ thống. 

Công thức tính thủy lực mạng lưới cống đô thị, với giả định dòng chảy đều thường tính 
như sau : 

Tính lưu lượng thoát nước của cống : 


Q =uwV ' (VI-27) 
Công thức tốc độ, khi I = ¡, gọi là công thức Sê-di : 
V=CVR.I = CVR.¡ (VI-28) 


Trong đó : 

Q - lưu lượng, m3s ; 

œ ¬ điện tích tiết diện ướt, m' ; 
V - tốc độ nước chảy, más ; 

R - bán kính thủy lực, m, xem công thức VI-20 
I - độ dốc thủy lực, lấy bàng độ dốc cống i ; 


} 
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C - hệ số Sê-di. Theo công thức Pavlốpki : 


cc = .W (VI-29) 


n 
Trong đó : 


n - hệ số nhám, độ nhám. Phụ thuộc vật liệu và phương pháp chế tạo cống. Xem 
bảng VI-7 ; 


y - số mũ, phụ thuộc độ nhám, hình dạng và kích thước của cống 
y=2,5Ún — 0,18 — 0,75(Výn -— 0,1) (VI-30) 
Khi d < 4.000mm thi n = 0,013 và y = 1/6. 


Bảng VI-7 


Hệ số nhám n 
Cống : 
- Sành 
- Bê tông và bê tông cốt thép 
- Xi măng amiăng 


n trong công thức (VI-29) 


- Gang 
- Thép 
Kênh : 
- Gạch 
- Đá có trát vữa xi măng 


Các trị số ở bảng VI-7 tương ứng với điều kiện sản xuất hoàn chỉnh, nếu sản xuất bằng 
thủ công thì trị số độ nhám sẽ lớn hơn nhiều. Ví dụ loại cống gang của ta sản xuất bằng 
khuôn cát, n = 0,02 + 0,03. 


Gọi W là mô đun lưu tốc (hoặc đặc tính lưu tốc) khi ¡ = 1 


W = CVR (VI-31) 
Công thức Sâ-di (VI-28) viết thành : 

V= Wýi (VI-32) 
Gọi K là mô đun lưu lượng (hoặc đặc tính lưu lượng khi ¡ = 1) 

K=uCVR (VI-33) 
Công thức (VI-27) viết thành : 

Q=uCRi = Ki (VI-34) 


Công thức (VI-28), (VI-34) là phương trình cơ bản của dòng chảy đều trong kênh hở 
(hoặc cống ngầm có khoảng trống). 

Đối với trường hợp thường gặp là kênh (cống) hình thang, phương trỉnh (VI-34) nêu 
lên mối quan hệ giữa lưu lượng Q và bề rộng đáy b, chiều sâu nước h, độ dốc mái kênh 
(m = cotg z), độ dốc đáy i, độ nhám lòng kênh n. 
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Q=(fŒb, h, m, n, Ï) (VI-85) 


đới thoát nước đô thị, ta thường gặp các bài toán sau : 

1) Đã biết lưu lượng (qua tính toán đã nêu ở mục VI-2, VI-3, ví dụ VI-1), xác định mặt 
cát sênh (cống). 

›) Với mạng lưới kênh (cống) đã có, tức là có mặt cắt hình học, do lưu vực thay đổi, 
(nhi cải tạo mở rộng khu dân cư), giải phương trỉnh (V1-35) gồm 6 biến số khi đã biết 5ð, 
còn lại 1 biến số lấy làm ẩn số. 

: Kiểm tra, xác định tỉnh trạng ngập nước đô thị do cửa xả nước ra sông bị ngập, do 
lưu lượng vượt quá khả năng thoát nước của cống niện có (và nhiều lí do khác nữa). Với bài 
toáa này, chế độ chảy của cống ngầm trở thành có áp. Ta phải tính cao độ nước dâng, thời 
gia: ngập nước... Bài toán khá phức tạp. 

Jới bài toán b), tìm h khi biết Q, b, m, n, ¡ là một việc phức tạp nên phải giải bằng 
phưng pháp thử dần. Ta cho các trị số hị, h›, hạ... tính ra các trị số ø, C, R tương ứng, 
vẽ liểu đồ K - h (hỉnh VI-8). Mặt khác tính ra K, = Q/i. 

trên biểu đồ từ K,_ tỉm ra trị số h,„ tương ứng là trị số ta cần tìm. 

dụ VI-2 : Cho một kênh thoát nước b = 4m, độ sâu h = 2m, m = 1,5, độ dốc ¡ = 0,0002. 
Đây là kênh đất, sạch, thẳng, tra bảng xác định độ nhám n = 0,025. Tính lưu lượng Q của kênh 
và tíc độ nước V. 


fính toán như sau : 


(b + mh)h = (4 + 1,5 x 2)2 = 14mỶ 


@) = 
x =b+2h(l+m = 4 +2 x 2jI1+1,Š = 11,2m 
KẾ F Ngữ. 
1 
C=-NW 


: theo công thức (VI-30) 
y= 2ðÝn -— 0,13 - 0,75(Ýn - 0,1) = 2,ðV0,025 — 0,13 - 0,75(V0,025 — 0,1) 
= 0915 


Ỗ x 1,2B8°”” = 4203 


" " 

0,025 

fây  K=œCVRÑ = 14 x 42,031,25 = 658 mỶ⁄s 
Q = Ki = 658/0,0002 = 9,3 m'⁄s 

V = OVRi = 42,03/1,25 x 0.0002 = 0,66 m/s 


Wí dụ VI-3 : Cũng với kênh trên, nếu phải thoát với lưu lượng 15 mÌ⁄s, thì độ sâu h và 
tốc dộ nước V là bao nhiêu ? 


"rước hết tính : 


Q 


K, = Vị ” 0.0002 


= 1060,7 mÌ/s 
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Tính thử dần bằng giả định các trị số h, theo bảng VI-8 sau : 


Vẽ biểu đồ E, h như hình VI-8, ứng 
với K, = 1060,7m ”Js ta xác định được h, 


= 2,55m. 
Tốc độ nước V có thể tính theo h = 2,5m. 
V=CVfi = 4369 V149 x 00002 = 0,75 m 28 
Như vậy là mức nước kênh khi thoát 
nước với Q = 15 m's, so với Q = 9,3 m⁄s 2 
đã nâng cao 2,55 - 2,00 = 0,55m. Do nước 
dâng, nước theo cống từ khu dân cư đổ ra 
cửa xả bên bờ kênh sẽ bị cản chậm lại và 
đâng cao ở giếng thu hàm ếch, gây ngập úng. 


h(m) 


22 


Vấn đề này sẽ xem xét ở ví dụ VI-5. 20 

Ví dụ VI-4 : Xác định đường kính p 
cống tròn thoát nước mưa ở ví dụ (S5) 
VỊ-1, có Q = 0,309 mˆ/s, độ đốc l= 00 942 1m 


0,006, n = 0,018. Yêu cầu thiết kế sao 


- Hình VI-8 : Biểu đồ quan hệ K, h 
cho độ đẩy a = h/d < 0,8. 


Dựa vào biểu đồ hỉnh VI -7, với a = h/d = 0,80, ta tra được q„ = 1,00; q,„ = K” \Ì 


O 


K=Q/ï 


Q 0,305 
V = xả"... 
ậy Rb K/q, q,- NH 1x J0,006 3,948 


Mặt khác theo (VI-33) khi chây đẩy ta có : 


xzd? 1 ,dvuw ,d.u 
xảo n1 ri 
-_ Trong đó, với cống tròn R„ = d/4 = 0,25d 
Tương ứng : 
C,=—.RẺ = —— x 0/28)" ~ 61,054đ" 
9 B79 0,018 ' ú 
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F đ!2 

VR = ý =2 
x.d 2 
œy = —T— = 0,7854d 


đ? 
3,943 = 0,7854d” x 61,054d'” x s== 23,9759dŸ° 


4đ” = 0,1643 
d = 0O0,5im. Dùng d = 0,50rn 
h = 0,80d = 0,40m 
Biểu đồ VI-7 với h/d = 0,80 có q, = 1 
V =W = 1,18 = f(a) 
Tra bảng VI-ð với d = 0,50 có W, = 19,2 
Vậy V = WVi (công thức VI-32) 
V..W.Vï = 1,18 x 19,2/0,006 
1,75 m/s 
So với V, giả định ở ví dụ VI-1 là 1,70 m/s xấp xỉ 1,7ð m/s. Vậy đạt yêu cầu. Không phải 
tính lại Q, ở ví dụ VI-1. 


Giả sử, vì công trường chỉ có loại cống ÿ7õ. Theo bảng VI-ð ta có K, = 11,2 mổỶ⁄s, 
WKÔ = 25,3 m/s 


K Q 0,309 


Tra biểu đồ VI-7 tìm được h/d = 0,32, V_= 0,80 
h, = 0,32d = 0,32 x 0,75 = 0,24m 
V = WVi = V..W .Vi = 0,8 x 25,3/0,006 
= 1,57 ms 


4. Tổn thất cục bộ trong mạng lưới thoát nước 


Tổn thất cục bộ 


thường được tính ở : 

giếng thăm, giếng 2) .- b) ï | 

chuyển bậc với cống | | | MAN 
cố d >500mm và ở mm. | = 
cửa xả ra kênh, sông ⁄ | INr ke 

thoát nước chảy qua =. Z HA nNnn TS NGGI NUAN Suưnn _— 
đô thị. Do tổn thất | † 

tượng dênh nước, }. | | 

làm láng đọng bùn CN NH (2a xả 
rác, lâu ngày có thể vi S2 

làm tác cống. Hình VI-9 : Một số dạng tổn thất cục bộ 
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Sơ đồ tổn thất cục bộ tại chỗ thu hẹp đột ngột và cửa ra thể hiện trên hỉnh VỊ-). 
Cột nước tổn thất cục bộ được tính theo công thức : 


NG 
h =Ệ 3g .VỊ-36) 
£ - hệ số tổn thất cục bộ. Xem bảng VI-9. 
V (m/s) - tốc độ dòng chảy ở mặt cắt sau chỗ tổn thất, theo chiều nước chảy. 
g = 9,8m/s” - gia tốc trọng trường. 
Tại cửa xả là nơi mở rộng đột ngột, có thể tính cột nước theo định luật Booc-đa : 


0Ñ 
hạ„ = —. 5g 2 (VI-87) 


Ấp dụng công thức (VI-37) có thể kết hợp tính toán với đo đạc thực tế (như đo tốc độ 
V¿ của sông có nhiều cửa xả nước trong mùa ngập lụt). 


Hệ số tổn thất cục bộ £ có thể tính cho trường hợp thu hẹp đột ngột (hỉnh VI-9a) 
tạ = 0,05(1~g)' (VI-88) 
Trường hợp cửa xả : 


ứœ) 


t„= (têg) (VI-89) 


Trong đó œ,@, là diện tích mặt cắt. Khi @ lớn so với œ thÌ Ệ„ = 1 


Bảng VI-9 
Trị số Ê 
Vị trí gây tổn thất cục bộ 

- Cửa thu nước vào kênh mương 
- Cửa thu nước vào ống gờ nhọn 0,5 
- Cửa thu nước vào ống ở dưới mực nước 1,0 
- Van khóa ở mức độ hở 

+ Hoàn toàn 0,5 

+ 3/4 0,26 

+ 1/2 2,06 
- Van ngược chiều 5 
~ Khuỷu ống 90°: Đ 100-1000mm 0,39 - 0,5 


Ví dụ VI—5 : Tính toán tổn thất và nước dềnh với sơ đồ cống hình VI-10. Trên cơ sở tính 
toán ở ví dụ VI-1, VỊ-2, VI-3, VI-4. Coi như cống 500, #750 được đặt theo nguyên tắc độ 
đầy h/d = 0,8 (đường nét đứt) và mực nước thiết kế (MNTK) = 5,02m ở cao độ cửa xả, cũng 
tương ứng độ đầy 0,8 của cống ¿750. 

Tại G,, £ = 0,ỗ0, V, = 1,75 m/s. Tổn thất cột nước : 
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6, ( 


| 
668 7/8: 


7 


(ao? mặt đường  Đm 


CaodồđihaWg Ø  . 6.28 580 ' 585 525 | 
CaodbWcâng (470 5221202 4427 
taođđgốy y |4 4z | 


Hình VI-10 : Một cớt dọc cống theo uí dụ VI-õ 


h„ = 0,ð0 x = 0,08m 


2x98 


Tỉ G„, £ = 0,B0, V, = 1,57 mís, có : 


R„.- ljối & s2” s 0lt 
LING và sản 


Tin thất tại cửa xả, £ = 1, V = 0,75 m/s. (Tương ứng với kênh khi Q = lỗ mỶ/S) 


hạ =h¿„=£© z==lx 
b mở rộng khu dân cư, mức nước dâng lên : 
h„ạ = 0,55m,  (MNTT = 5,02m + 0,55m = 5,57m) 
Vìy tổn thất cột nước toàn bộ là : 
h,= hạ +hụ„ thụ thụ, = 0,72m 
Vy cao độ nước dềnh từ cao độ thiết kế 5,02m là : 
hụ, = 5,02 + 0,72 = 5,74m 
(Ính hạ đơn giản, coi mức nước dềnh bằng cột nước tổn thất) 
Co độ này ngập đến đỉnh cống ¿750 ở G„ và cống ¿500 ở G¡ chỉ còn hở chiều cao là : 
h' = 6,28 - 0,08 - 5,74 = 0,46m 
("rị số 0,08 là bề dày thành cống). 


Như vậy, nguyên lí thoát nước cho lưu vực F¡, F; lúc này là chảy theo xi phông trong 
đoạnG; - Ô.. 
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5. Đường kính tối thiểu và độ đẩy tối da 
Người ta quy định đường kính tối thiểu tùy theo loại nước thải, phạm vi sử dụng là để 
tránh bị tấc cống, giảm bớt chỉ phí quản lí. Xem bảng VỊ-10. 


Với cống thoát nước mưa 2300 (thường là bê tông M200 không cốt thép) ckỉ để nối từ 
giếng thu hàm ếch sang giếng thăm. Với cống dọc vẫn tồn tại các loại 2500, 600, ø750. 
Tốt nhất nên dùng ý7ð0 khi xét đến điều kiện phải kiểm tra, thông cống tắc. 


Độ đầy a = h/d, h/H được quy định thường < 1 để bảo đảm điều kiện chảy không áp 
của cống và còn để thông hơi, nhất là với cống nước thải sinh hoạt, loại nước bẩn. Riêng 
với cống thoát nước mưa, thoát nước chung thì được dùng h/d = I1 khi đạt lưu lượng tối đa. 
Xem bảng VI-I]I. 

Bảng VI-10 


Đường kính tối thiểu d_.„ 


- Nước thải sinh hoạt trong nhà 30 
50 
70 
80 


- Nước thải sinh hoạt ngoài sân É 


- Cống thoát nước từ giếng thu sang giếng thăm 


- Cống thoát nước dọc 500 - 750 


Cấu tạo cống tròn bê tông cốt thép xem tập 1. 


Bảng VI-11 
Độ đầy tối đa h/d 


h/d đối với nước thải 


Đường kính d, mm 


150 - 300 
350 - 450 
B00 - 800 
d. > 900 


6. Tốc độ và độ dốc 


Công thức V = CỷR.i thể hiện rõ tốc độ phụ thuộc vào độ dốc, bán kính thủy lực, độ 
nhám... Khi thiết kế mạng lưới thoát nước đô thị, tốc độ phải bảo đảm không lắng đọng, 
không xói lở, xói mòn. Nhưng khó khăn thường gặp nhất ở đô thị vùng đồng bằng là bảo 
đảm tốc độ không lắng (còn gọi là tốc độ tự làm sạch). 


V > [Vkl] (VI-40) 
Để đạt yêu cầu trên, người ta quy định trị số tốc độ tối thiểu V„;a trong bảng VI-12 


112 


Bảng VI-12 
Tốc độ tối thiểu Vụ... 


Đường kính cống d, (mm) Vu › (mS) 


150 - 250 


300 - 400 


450 - 500 
600 - 800 
900 - 1200 và lớn hơn 


Để đt yêu cầu V„.., quy định độ dốc tối thiểu i„¡n theo bảng VI-13. Tuy vậy, do hạn 
chế cao độ địa hình, nhiều khi không đạt ¡„,.ạ thì phải tăng đường kính cống (d) lên. Theo 
công thức kinh nghiệm, độ dốc tối thiểu ¡„.. tỉ lệ nghịch với đường kính d 


iạ = l/d (VI-41) 
Bảng VI-13 


Độ dốc tối thiểu 


7. Tíah thủy lực bằng bảng số và toán đồ 


Như iã nêu ở các phần trên, tương quan Q, œ, V, ¡, lR ràng buộc lẫn nhau theo d, h/d, 
n. Khi tíh toán thủy lực mới biết Q nên phải dùng phương pháp tính lặp, thử dần để xác 
định các yếu tố khác, rất mất thời gian. Hiện nay, do máy vi tính đã được ứng dụng rộng 
rãi nên lhó khăn này có thể khác phục được, thậm chí ưa dùng hơn là sử dụng toán đồ, 
bảng tín) sẵn, vì chính xác hơn mà vẫn nhanh. Ở đây chỉ giới thiệu điển hình. 

Trong các bảng số, ứng với mỗi đường kính d (hoặc kích thước kênh mương) và độ đốc 
¡, được din ra các thông số về Q, V, h/d. Ta lựa chọn 4 trong ð yếu tố đó để xác định yếu 
tố còn lạ. 


Nguy:n tắc cấu tạo của toán đồ như sau : 
- Mỗ loại đường kính cống có l toán đồ 


- Toán đồ thành lập trên tọa độ logarit 

- Trêa mỗi toán đồ (cho mỗi loại d) thể hiện 4 yếu tố liên quan Q, i¡, V và h/d 
Khi co trước 2 yếu tố sẽ tìm được 2 yếu tố khác. 

Hình VI-I1 giới thiệu điển hình toán đồ tính thủy lực cho cống d = 250mm. 
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sa _RN 4 


TIẾP 


LẺ 


ưu lượng ( (1⁄5) 


11: Toớn dồ tỉnh toán thủy lực cho cống thoót nước d = 250mm 


Hình VI- 


ử dụng đố giải được lập trên tọa độ song song theo phương pháp 


h VI 


Tiện lợi hơn cả là s 


SN, 


É? 
1n 


(h 


ểm vuốt phẳng 


"ứ đi 


ùng để tính cống áp lực cũng như cổng tự chảy. 


-12d 


Đồ giải hình VI 


300mm tới điểm trên thước 


hd 


0,0088. Tại điểm cát với thước đo lưu lượng ta có q,„ 


cắt với thước đo vận tốc V„ 


độ đẩy h/d 


1n 


£ 


: Kẻ đường thẳng từ điểm thước đo đường k 


dụ 


bị 
lì 


đo độ đốc i 


53 //s, còn tại điểm 


1. Để tính với 


0,6, trên đường cong lưu lượng (đồ thị phù trợ) ta lấy đoạn a” ứng với độ đ 


0,6 với dấu (-) và đặt lên phía trái thước đo lưu lượng tính từ điểm cắt (bởi vì lưu lượng 


nước chảy trong cống 


0,74 m/s. Các giá trị này ứng với độ đầy h/d 


Sàj 


~ 


6 nhỏ hơn độ đầy 1) và thu được lưu lượng thực tế là 


3 


¡ độ đẩy 0 


vớ 


Tương tự như vậy ta điều chỉnh cho vận tốc nước chảy trong cống với độ đầy 0,6. Để 
làm việc này ta lấy đoạn ở' ứng với độ đầy 0,6 với dấu (+) và đặt lên thước đo tốc độ về 
phía phải tính từ điểm cát VÀ = 0,74 m/s (vỉ tốc độ nước chảy khi độ đầy > 0,ð lớn hơn độ 
đầy khi bằng 1). Kết quả ta có V = 0,82 m/s. 


VI-5. THIẾT KẾ MẠNG LƯỚI THOÁT NƯỚC 


Để đơn giản, ở đây giới thiệu những nét chính khi thiết kế mạng lưới thoát nước chung 
(gốm cả thoát nước mưa và nước thải sinh hoạt, như hỉnh VI-1). 


Với một khu phố, khu công trình, một đường phố... mạng lưới thoát nướe ta đã làm quen 
qua các hỉnh I-6, II-8, IV-8, V-6. 


) 


2 


L2 0 
dợn ^n kí 40 #0 XU y %D /Ð 


,s 
k 0 2? 3 4567009Đ 


2 35 
ä 


. ? 3456/00W 7 3 4 5£709/060 


20 j0 4 40 á0 70 8030 Ø0 


I.. 8 thị dùng để diê chiìh Mu Mnng với độ d8 không hoàn thần. 
2 từng như vậy, nhưng dùng đề diều œ%/2h t độ. 


Hình VI-12 : Đồ giải trên tọa độ song song, đề tính cống tròn theo 
công thúc N.N. Pauơiôpxki (n = 0,0137) 


1. Cơ cấu chung của mạng lưới thoát nước đô thị 
Một mạng lưới thoát nước đô thị, thường gồm các "mảng" sau : 


¬ Mạng lưới thoát nước nội bộ khu công trỉnh (khu nhà ở tập thể, trường học, bệnh viện, 
cơ quan, nhà máy) ở 2 bên trục phố (hình V-86). 


¬ Mạng lưới thoát nước riêng một đường phố. Thường thu nhận nước thải từng nhà tư 
nhân 2 bên phố và tiếp nhận thoát nước từ các khu công trình 2 bên (hình II-8). 
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Tập hợp 2 mảng thoát nước trên, bị chỉ phối bởi quy hoạch mạng lưới thoát nước chung 
toàn đô thị, thường bao gồm các dòng sông, kênh mương lớn chảy qua đô thị. Trên cơ sở 
quy hoạch xây dựng, cải tạo đô thị, địa hÌnh, quy mô dân cư, khả năng thoát nước của từng 
con sông, kênh, mương... Các ki sư quy hoạch sẽ tính toán, quy định lưu vực thoát nước đổ 
về từng con sông, kênh, mương hoặc hồ. Đồng thời tính các trạm xử lí nước thải, trạm 
bơm chính... 

Một ki sư thiết kế đường đô thị hoặc thoát nước đô thị, hoặc kiến trúc sư thiết kế một 
khu công trình, thường gặp các nội dung thiết kế như đã nêu ở hỉnh II-8, IV-8, V-6. Với 
nội dung đó công tác thiết kế thoát nước thường là : 

- Đề ra mạng lưới thoát nước, trên cơ sở mạng lưới đường nội bộ khu công trình, hoặc 
quy mô mặt cắt ngang thiết kế đường... (xem hình V-6) 

- Xác định vị trí giếng thu, giếng thăm 

- Xác định vị trí cửa xả. Cao độ mức nước cửa xả (xem hỉnh I-6, V-1). 

Cao độ mức nước thiết kế ở cửa xả thường chọn là cao độ nước ngập thường xuyên. Khi 
đặt cống, tốt nhất là đáy cống ngang cao độ này. Nhưng nếu khó khăn, có thể phải đặt đáy 
cống thấp hơn, tùy điều kiện cụ thể. 

- Phân chia lưu vực, tính toán thủy lực. mặt cắt cống, cắt dọc cống... (Tham khảo hỉnh 
II-6, V~6). 

- Thiết kế chỉ tiết cấu tạo giếng thu - giếng thăm (xem hình II-4, II-5, IV-5, IV-6). 

Thiết kế điển hình một số giếng thu, giếng thăm xem tài liệu [10] TKM06-80. 

Chú ý định nghia thông dụng là : 


+ Giếng thu (giếng thu hàm ếch) : là giếng thu nước mưa từ đan rãnh chảy vào. Thường 
đặt cạnh bó vỉa hè đường hoặc sân trong nhà... 


+ Giếng thăm : là giếng đặt trên trục cống dọc thoát nước và thu nước chảy từ giếng 
thu hàm ếch vào, qua cống j¿300mm. 


Riêng với cống thoát nước thải sinh hoạt từ nhà ra (như nước tắm giặt từ các tầng nhà 
đổ xuống, nước từ các bể xí tự hoại sau khi lắng - lọc chảy ra ngoài), theo các ống cống 
#150, jø200mm, giếng đầu tiên cũng gọi là "giếng thu", hoặc "hố thu". 

Trong cơ cấu chung mạng lưới thoát nước đô thị, tùy yêu cầu với từng công trình, có khi 
còn có thiết kế trạm bơm, trạm xử lí nước thải, cửa phai tưới tiêu thủy nông... 


2. Tiêu chuẩn thiết kế chính mạng lưới thoát nước 


Tham khảo "Quy phạm ki thuật thiết kế đường phố, đường, quảng trường đô thị" 20 TCƠN 
104-883. Các tiêu chuẩn thiết kế mạng lưới thoát nước chính như sau : 


1- Chiều dài chảy tự do của dòng nước mưa theo rãnh đọc đường, đường phố tính từ 
điểm phân thủy tới giếng thu nước đầu tiên không vượt quá trị số sau : 

- Khi độ đốc nhỏ hơn 5%o là 100m 

- Khi độ dốc dọc bằng và lớn hơn ð%o là 200m 

- Trên đường qua vùng công viên là 300m 

2- Khoảng cách thường bố trí giếng thu nước mưa cho ở bảng VI-14 
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Bảng VI-14 
Khoảng cách bố trí các giếng thu nước mưa 
Độ dốc đường phố (%s) Khoảng cách (m) 
Dưới 5ð 
Trên 5 đến 6 


Trên 6 đến 10 


Trên 10 đến 30 
Trên 30 


3- Loại giếng thu trực tiếp hoặc gián tiếp (kiểu hàm ếch) nên cấu tạo có lưới chắn rác. 
Chắn song lưới chắn rác đặt thấp hơn mép rãnh dọc là 2 - 3cm. 


4- Đường kính cống nối (từ giếng thu về giếng thăm) thường là 300mm. Độ đốc ống nối 
nên lấy 20 - 50%o tối thiểu 5%ø 


5ð- Không nên nối liên tiếp nhiều hơn 2 giếng thu bằng 1 ống nối. 


Ống dẫn nước từ trong nhà ra và rãnh ngầm đặt nông ở dưới hè đường được đổ trực 
tiếp vào giếng thu. 


Không cho phép nối cống trong nhà, cống nội bộ tiểu khu và rãnh ngầm đặt sâu (rãnh 
hạ nước ngầm) đổ trực tiếp vào giếng thu. 


6- Giếng thăm đặt ở các vị trí thay đổi về hướng tuyến, thay đổi đường kính ống, thay 
đổi độ dốc, ở vị trí có cống nối đổ vào cống đọc, vị trí có bậc nước, vị trí giao nhau với công 
trình ngầm khác và tại cửa xả vào hè theo kiểu chảy ngập. 


7- Khi tăng đường kính của đoạn cống hạ lưu thì chỗ nối tiếp của ống cống tại giếng 
thăm bố trí như sau : 


- Thông thường đỉnh cống hạ lưu trùng đỉnh cống thượng lưu 
- Khi độ đốc nhỏ thi nối trục cống hạ lưu trùng trục cống thượng lưu 


- Cá biệt cho phép nối đáy cống hạ lưu trùng đáy cống thượng lưu 


ở. Quan hệ cao độ giữa mạng lưới thoát nước và đường 


Như đã nêu ở chương II, IV, V cao độ mạng lưới thoát nước mưa liên hệ chặt chẽ với 
cao độ đường qua bản vẽ san nền chiếu đứng. 


Từ bản vẽ san nền chiếu đứng, xác định cao độ nắp giếng thu, giếng thăm ở hè, mặt 
đường. 


Từ hệ thống cao độ đặt cống dọc, xác định các cao độ cống ở giếng thu, giếng thăm. Lập 
bảng thống kê như đã nêu ở bảng [V-1, IV-2. 


Khi xác định cao độ cống thoát nước, cần chú ý xác định độ sâu chôn cống đầu tiên liên 
quan đến các khu nhà lân cận. Xem hình VI-]13. 
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1. Giêng thăm trên mang lưới ngaài phố 2 Ông nổi cñïg tiêu khu với cống ngôi phố. 
3 Giống kiểm tra 4 đững tmjg sân nhà 5 Nhánh nổi ông đưng thaấ? nước với cðng 
ztưưu sâ› nhà. 6 Ông đứng) thaát nước trong nhà. 


Hình VI-13 : Sơ đồ xóc định dộ sâu chôn cống đầu tiên 


VI-6. LẬP CHƯƠNG TRÌNH PHẦN MỀM TÍNH TOẤN THOÁT NƯỚC 


Như đã nêu ở mục VI-4, VI-5, tính toán thủy lực thoát nước đô thị là tính cho cả một 
mạng lưới với nhiều tuyến cống và các "nút" là giếng thu - giếng thăm rất phức tạp, nên 
cần xây dựng các phần mềm tỈnh toán trên máy vi tính. Trong đớ, trước hết là xây dựng 
các mô hình tính toán, dựa trên các thông số cơ bản như : lượng mưa, mặt phủ, địa hình, 
địa chất, thủy văn, mật độ dân số, tiêu chuẩn cấp, thoát nước... 

Từ những năm 1960 - 1970, các nước như Anh, Mỹ, Hà Lan, Đức, Canađa đã nghiên 
cứu và phát triển vấn để này rất mạnh. Như ở Anh hiện nay, trên cơ sở mô hỉnh TRRL 
(The Transport and Road Research Laboratory), Wallingford Procedures đã xây dựng chương 
trình phần mềm WSSP, WALLRUS, SPID, HYDROWORK. Trong đó phần mềm 
WALLRUS (Version 1.5) là phần mềm mạnh nhất được viết vào năm 1998, có thể tính 
toán cho 200 - 400 nút bằng máy tính thông thường. 

Ỏ Việt Nam, xây dựng mô hình như thế nào để lập chương trình tính phù hợp với các 
thông số cơ bản của Việt Nam là vấn đề cần nghiên cứu, để việc tính toán thoát nước đô 
thị được nhanh chóng, hợp li. 
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Chương VỊ 


THIẾT KẾ NÚT GIAO THÔNG 


VII-1. KHÁI QUÁT CHUNG 


1. Định nghĩa - Phân loại 
Nút giao thông là vùng có hai hoặc nhiều hơn hai đường cắt nhau, ở đó các dòng xe tiếp 
tục chạy thẳng hoặc rẽ trái, rẽ phải. 


Nút giao thông thường gặp và nên dùng là ngã ba, ngã tư. Các loại khác như ngã năm, 
ngã sáu không khuyến khích dùng. 


Theo tương quan cao độ, chia làm 2 loại chính : 

- Nút giao thông cùng cao độ, gọi tắt là giao nhau cùng mức. 

- Nút giao thông khac cao độ, Việt Nam quen gọi là giao nhau khác mức. 

Tuy vậy, nút giao thông khác cao độ có 2 loại, tác giả dùng thuật ngữ phân biệt như sau : 


+ Giao nhau khác mức không có đường dốc chuyển dòng xe rẽ trái, rẽ phải (như một 
ngã tư, chỉ có xe chạy thắng), gọi tắt là "giao cát khác mức", (Grade separations). 


+ Giao nhau khác mức có đường dôc chuyển dòng xe rẽ trái, rẽ phải. Gọi tất là "giao 
nhau khác mức" (Interchanges). 


Theo bước đầu tư, thời điểm xây dựng, thiết kế nút giao nhau có các trường hợp sau : 


- Nút giao nhau hoàn toàn mới, nằm trong quy hoạch xây dựng mới cả đường đang thiết 
kế và đường cắt ngang qua. 


- Nút giao nhau của tuyến đường mới gặp đường ngang qua đã xây dựng từ lâu. 

- Nút giao nhau của đường cải tạo, nâng cấp, đường cắt ngang qua đã có. 

Thực tế ít gặp trường hợp nút giao nhau hoàn toàn mới. Ỏ Việt Nam, ngay một đường 
phố trục chính, bước l thường tập trung vốn cho xây dựng đường, cầu cống. Đầu tư để thiết 
kế - thi công các nút giao thông chính, quan trọng, phức tạp lại để sau một thời gian nào 


đấy Chỉ như vậy, việc thiết kế - thi công nút giao nhau đã có tính chất "cải tạo", khá 
phức tạp. 


Nút giao nhau khác mức ở Việt Nam có tất Ít. Ở Hà Nội, quy hoạch mạng lưới giao 
thông đến năm 2010 sẽ xây dựng đ8 nút giao nhau khác mức. Bước đầu có ð nút đang được 
nghiên cứu thiết kế - thi công là : 


- Nút Mai Dịch (hình la) gồm ngã tư đường 32 (Sơn Tây - Cửa Nam) và đường vành 
đai 3 (Thăng Long - Chương Dương). 


- Nút Pháp Vân : gồm ngã tư Cửa Nam - Văn Điển và vành đai 3 (Pháp Vân) 
- Nút Chèm (hinh 1b) nằm trên ngã ba Thăng Long - Bưởi - Hùng Vương 


- Nút cảng Khuyến Lương (hỉnh 1b) giao cất giữa đường vành đai 3 và đường từ Hồ 
Gươm đi cảng Khuyến Lương. 


- Nút Quốc lộ 5 (hình la) tại khu vực Sài Đồng. 
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Đường đ& Đường đŸ 


Hình VII-1 : Nút giao nhau khúc múc sẽ xây dụng tạt Hà Nội 
1a) Hình hoa thị 4 cớnh ; 1b) Hình hoa thị khuyết. 


2. Cơ sở thiết kế, yêu cầu chung 


- Cơ sở thiết kế đầu tiên và quan trọng nhất là lưu 
lượng xe chạy theo từng luồng giao thông tới nút hiện tại 
và tương lai. 

Bằng cách tổ chức đo đếm xe hiện tại, xác định công bội 
tăng xe ở từng tuyến đường giao nhau, xác định lưu lượng 
xe chạy để thiết kế cho từng luồng xe chạy như thí dụ hình 
VH-2 ở một ngã tư (có 12 luồng xe) và một ngã ba (có 6 
luồng xe). 

- Xác định dùng loại nút giao nhau nào là một bài toán 
kinh tế phức tạp dựa trên hiệu quả tiết kiệm thời gian xe 
chạy, hệ số an toàn, hệ số tai nạn, tiết kiệm đất đai... Sơ 
bộ có thể tham khảo kiến nghị của Bapkov và Pucker trên 
hình VII-3. 


- Yêu cầu chung khi thiết kế nút giao nhau là : 


Bảo đảm xe chạy an toàn, êm thuận với phương hướng : 
giảm số lượng nút giao cắt, chuyển giao cắt thành giao tiếp, 
đơn giản mạch lạc. 

Thí dụ hỉnh VII-2 : ngã tư có 16 giao cắt, 16 giao tiếp ; 
ngã ba có 3 giao cắt, 6 giao tiếp. Nếu ta bố trí đảo giao 
thông hỉnh xuyến như hình VII-4 sẽ etuyển các điểm giao 
cất thành giao tiếp, không còn các điểm giao cắt nữa mà 
chỉ còn các điểm tách, nhập và đoạn trộn dòng xe. Đây là 
loại giao nhau cùng mức tương đối hoàn thiện nhất nhưng 
có nhược điểm là hành trình dài. 

Nút giao thông phải thiết kế sao cho tiết kiệm đất đai, 
dễ đầu tư phân kì. 

Với đường đô thị, chú ý kết hợp kiến trúc tạo điểm nhấn 
và bảo đàm tầm nhìn (cao độ, độ lớn tượng đài, cao độ cây 
xanh phải đẹp và không cản trở tầm nhìn lái xe). 

Theo AASHTO, có 4 yếu tố cơ bản cần xem xét khi thiết 
kế nút giao thông cùng mức là : 

1. Yếu tố con người 

- Thới quen của người lái xe. 

- Khả năng quyết định. 
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Hình VII-2 : Xóc dịnh xe chạy 
cho từng luồng xe ở 
ngà tư Uuà ngõ ba 
œ) Ngã tu : có 12 luồng xe, 
16 giao cốt, 16 giao tiếp ; 
b) Ngã ba : có 6 luồng xe, 3 
8iao cót, 6 giao tiếp. 


.ẶẲẰ `  * . . . , . ` ` * * ` °8' ®&. 9 !® 6, 6 (@ 


CI..., 

Ñ 

N 2 
T_ Giao cùng mruứt an giả, : W_ Giao nhau hình vòng xuyến 
Ä_ đ phân luôïg vẻ đip đốn TT, có đâo trưng tân ườ tít nhd 
đương rềdyg MS Dĩ. 6bo nhau hinh vòng xuyến 
2 (0 nh: luôïg lô đo đi giai dhạn J củlà củi tạo nâng cậ? 
/nu ĐỀỀ(dúg Si! xẻ Đ) 4 ;hành giao nhau ÄHác mứt. 
/ụ,0đ8) chuyến tp ty 4Ð I_ Giao nhau khác mứt. 
tên 2/22 ch, 1 (l 
3_ ôøu nhu 02 Mừg XU; 8 T ⁄k ; Áạ,~Ñ;ụ — Lưu lÚØïg Xe rên 
V_ đan nhau liồ wàyg xuyế Ẩ King điØnng chính. đường phụ (ÊB#uy) 
xe #Ø; ⁄⁄Z⁄⁄Z⁄2 SE L Ì 

0 2 [25 8 70 9 4“ E 


Azz, 10°xe/nụở. 


† Giao nhau cùng mức đơn gữh, 2 Có 
phân luổng vả đảo dân hướng trên Â®hg phu. 
3.0ï phân luông và đb dã? hướng trên đ/ững 
chính Mầiưừu phu, qú dồi duy) tiếp 8X đối 
4. Giao nữau khác mức 

U)_ Điêu kện li 

©) Đu tên tuận 


ID 2 #WĐ 412 xe/ngd 
(29) (44) (4) (89) (x⁄2) 


Hình VII-3 : Giới hợạn sử dụng cóc loại nút giao nhan 


Hình VII-4: Ngõ năm 
a) Không có đảo giao thông, có 20 luồng giao thông, 
46 giao cắt, 30 giao tiếp ; b) Có đảo giao thông. 
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- Tỉnh trạng mong đợi của người lái xe. 

- Thời gian phản ứng và quyết định xử lí của lái xe. 

- Sự hòa nhập với dòng vận chuyển theo từng đoạn. 

- Đường bộ hành và thối quen. 

2. Điều hiện giao thông 

- Năng lực giao thông hiện tại và thiết kế. 

- Giờ thiết kế cho chuyển động ở nút giao nhau. 

- Loại xe thiết kế, kích thước, đặc tính. 

- Sự thay đổi hướng chạy xe (đổi chiều, tách - nhập dòng xe, cắt ngang...). 

- Tốc độ xe. 

- Các vận chuyển liên quan (như xe buýt, bến xe). 

- Kinh nghiệm về tai nạn giao thông. 

3. Yếu tố uột lỉ 

- Đặc tính và sử dụng các yếu tố tiếp giáp 

- Các yếu tố theo chiều đứng ở nút giao nhau 

- Tầm nhin 

- Góc giao nhau 

- Vùng xung đột 

- Lần xe chuyển đổi tốc độ 

- Các yếu tố hình học 

- Phương tiện điều khiển giao thông 

- Thiết bị chiếu sáng 

- Các cấu tạo an toàn 

- Giao thông xe đạp 

4. Yếu tố hinh tế 

- Giá thành xây dựng, cải tạo nút giao thông 

- Ảnh hưởng của giới hạn đường đỏ ở nút giao nhau khi tiếp giáp với khu dân cư, thương 
mại buộc phải thu hẹp lại hoặc xe chạy bị cản trở. 

- Mức tiêu hao nhiên liêu. 

Qua các yếu tố trên của AASHTO, ta thấy vấn đề quan tâm đầu tiên là con người : thối 
quen, năng lực, tâm lí của lái xe, bộ hành, kinh nghiệm về tai nạn. Đó là những vấn đề khá 
"trừu tượng" mà ở Việt Nam chúng ta cần quan tâm nghiên cứu qua thống kê, phân tích xử 
lí số liệu về tai nạn giao thông một cách khoa học. 

Thí dụ : Số vụ tai nạn tính cho 1000 xe ôtô là : 


Chết Bị thương 

Pháp 0,6 14 
Anh 0,7 35 
Thụy Điển 1,4 39 
Bi 0,8 57 

ý 1,3 29 

Úc 1,5 54 
Việt Nam 18,6 52 
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Thời gian xảy ra tai nạn nhiều nhất trong một ngày ở Hà Nội là 7 - 8 giờ sáng, Thành 
phố Hồ Chí Minh 12 - 18 giờ trưa. 


VII-3. CÁC DẠNG DIỂN HÌNH VÀ THÍ DỤ NÚT GIAO NHAU CÙNG MỨC 


1. Ngã ba 


Ngã ba điển hình thể hiện trên hình VII-5, VII-6 và VII-7 đến VII-10. Đặc tính chung 
đã nêu ở hình VH-2B. 

Để giảm bét nguy hiểm gây bởi xe rẽ trái, rẽ phải, ở ngã ba thêm làn xe phụ trợ như 
hình VIÍ-7, VII-8. 

Hình VII-7 dùng khi dòng xe rẽ phải là chủ yếu, rẽ trái là thứ yếu. 

Hình VII-8A dùng khi đòng xe rẽ trái 2 và chạy thẳng 5 là chủ yếu, dòng xe rẽ phải l 
là thứ yếu. Việc mở rộng làn xe về phía phải cho dòng xe 5 chạy thẳng có tác dụng trợ giúp 
xe chạy thẳng tốc độ nhanh vượt dòng xe rẽ trái đang phải chạy chậm lại. 

Hình VII-8B dùng khi đường có 2 làn xe có thể bị ùn tắc bởi đèn điều khiển giao thông 
(tức là lúc có đèn đỏ xe phải dừng lại nhiều). 

Khi điều kiện địa hình cho phép, tốt nhất là mở rộng kết hợp các đảo dẫn hướng như 
hình VII-B. 

Mở rộng làn xe và đảo dẫn 
hướng có thể làm cho 1 hoặc 2 


dòng xe chủ yếu như hình VII-9, Ị 

VỊI-10. Aj 
Hình VII-6 tương tự hình 

VỊI-8B nhưng có đảo dẫn hướng 

và đèn điều khiển giao thông, 


trong đó dòng xe rẽ trái 2 được 
bố trí trong một dải phân 
cách riêng. 


(đó đảo tá đồ) xe rể) 
2. Ngã tư 
Đặc tính chung ngã tư đã nêu Hình VII-5 : Ngã ba có đỏo dẫn hướng 
ở hỉnh VII-2A. 


giản như hình VH-11, VH-12. 


Hình VII-I1B là ngà tư có 
góc giao nhau xiên chéo, xe có 


Ngã tư có đảo dẫn hướng đơn | 
| 
| 


đường rẽ phải trước ngã tư, còn H 
rẽ trái theo góc tù (> 90) nên 
thuân lợi, vì vậy sự lúng túng khi À 
qua ngã tư bị loại bỏ. Nơi chung, —=Š — ———_—  —=-= 
: s22222/2/2///2/202/1000020/0022227/2 


loại ngã tư này nên mở rộng một 

hoặc cả hai chiều đường để giảm 

bớt góc xiên chéo. Hình VII-6 : Ngã ba có đảo dẫn hướng 0ò 
làn đỗ xe cho xe chờ rẽ trói 
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(với lần xe rễ phổi) 


| Giao nhau chữ 7 


4) Giao nhau chữ T | ma 
(ưới đường vưk# xe phú phổ; ) CN NT bán 1C tên 
7 h 2 


b) Giao nhau dư Ƒ 
( vớ! làn vượt và nễxe bái, 
mở rộng về phiá phải) 


Hình VII-8 : Ngã ba - Mỏ rộng làn phía phải cho xe chạy thông 0à xe rẽ trói 


4) lối 1 đảo đấn hướng | 
IỊ | 


ị TH... 


Hình VII-9 : Ngõ ba có đỏo dẫn hướng cho 1 - 2 dòng xe chủ yếu 
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Hình VII-12B là ngã tư có 
đảo dẫn hướng, tương tự có thể 
áp dụng như hỉnh VII-12C. 


Hình VII-13A là ngã tư dùng 
khi cớ một chiều xe rẽ phải chính 
(1) được tách dòng bằng đảo dẫn 
hướng, kết hợp với chiều xe rẽ 
trái chính (2) được mở rệng làn 
cho jt nhất một dãy xe du lịch đủ 
chỗ đỗ để chờ rẽ trái. Các chiều 
rẽ khác chỉ là thứ yếu. 

Hình VII-13B dùng cho 
đường tốc độ cao giao nhau với 
đường thứ yếu. Cách lí giải tương 
tự như đã nêu ở hỉnh VII-13A. 
Ngã tư này thường cần cố đèn 
điều khiển giao thông thích hợp. 


Hình VI-14A thiết kế cho 2 
làn xe rẽ trái, kết hợp dùng đèn 
hiệu. Dải mở rộng đủ cho 2 làn 
xe rẽ trái được phân cách bằng 
đải phân cách hoặc dấu hiệu trên 
đường, hoặc mặt đường có màu 
khác nhau. 


Hình VII-14B thiết kế cho 
trường hợp một góc có xe rẽ phải 
và rẽ trái lưu lượng lớn, tạo thành 
ba góc giao nhau. Kích thước tam 
giác này nên có chiều dài tối thiểu 
200ft (60m), nên dùng > 300ft 
(90m). Trường hợp này cũng dùng 
khi có nhiều xe tải nặng rẽ phải, 
rẽ trái ở một góc. 


3. Nút giao nhau nhiều 
nhánh 


Nút giao nhau nhiều nhánh 
như ngã năm, ngã sáu, ngã bảy... 
phổ thông nhất là dùng đảo giao 
nhau hình xuyến (xem hình VII-4). 

Với ngã năm, có thể chuyển 
thành 1 ngã tư và một ngã ba. 
Ngã sáu chuyển thành 2 ngã tư 
(xem hình VII-15). 


a) Mới đải tách đồng xe 
và lần vượØ‡ xe. | Ị 


Vả rê xe 


Hình VII-]10 : Ngã ba mỏ rộng lòn cho 
xe chạy thẳng uà rẽ phải 


4) ; 


b) 


tI† 
Hình VII-II : Ngã tư góc xiên chéo 
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VII-3. THIẾT KẾ WÑÚT GIAO 
NHAU CÙNG MỨC 


1. Cơ sở thiết lế 


Khi thiết kế nút giao nhau. 


cùng mức, phải xem wét nhiều 
yếu tố, nhưng yếu tố chính cần 
xem xét trước hết là.: 


- Lưu lượng xe giờ thiết kế 


- Đặc tính và sự kết hợp dòng 
xe chạy 


- Tốc độ thiết kế 


Trong đó, đặc tính dòng xe 
chạy (như rẽ trái, rế phải, có 
nhiều xe tải v.v...) và tốc độ thiết 
kế ảnh hưởng chính đến nhiều 
yếu tố hình học khi thiết kế. Việc 
chọn kiểu nút giao nhau không 
khó, quan trọng nhất là phải có 
cơ sở số liệu về lưu lượng xe - giờ 
theo từng dòng xe chạy để thiết kế 
nút giao nhau. Như hình VII-2, với 
ngã tư ta phải có số liệu lưu lượng 
xe của 12 luồng xe chạy, trong đó 
quan tâm nhất là lưu lượng xe rẽ 
trái. Để có số liệu này, ta phải tổ 
chức đếm xe và lập bảng tổng hợp 
tương tự như bảng VII-1. Số liệu 
ghỉ trong bảng là lưu lượng xe 
thiết kế tương lai, còn thực tế khi 
đếm xe, theo từng chiều xe chạy 
phải đếm cụ thể từng loại xe 
như : xe du lịch, xe tải nhẹ, xe tải 
nặng, xe có rơmoóc... Từ đó 
chuyển đổi về xe thiết kế, xác 
định công bội tăng xe... Ỏ đây 
không hướng dẫn chỉ tiết việc 
làm này. Ỏ Việt Nam, lưu lượng 
xe thiết kế thường đổi về xe du 
lịch, nhưng ở chỗ giao nhau cần 
dùng kích thước xe buýt, xe có 
rơmoóc (nếu có) để kiểm tra 
thêm yếu tố hình học của nút. 
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lcrS V#/27ZZ78//2i 
—> 


Hình VII—-13 : Ngõ tu có dỏi dỗ xe chờ rẽ trới 


b) 


Ñ B 


Hình VII-14 : Ngã tư dặc biệt 


Bảng VII-1 


Bảng tổng hợp lưu lượng xe 


- Tên nút giao nhau : 

- Đường thiết kế : 

- Đường giao nhau hiện có : 
- Giờ xe thiết kế : 

- Xe thiết kế : 


- Xe kiểm tra : 


Ngã tư X (Hữn MJ-⁄4) 
Đường CD 

Đường AB 

7 - 8 giờ sáng 

Xe du lịch P 


Xe buýt và xe có rơmoóc WB50 
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°œ s se °® °® s“s s °% "% s% % "° s s b 5S S nh S56 5s nh S58 "s96 h6 8 9 


Cộng 2 chiều 
2590 + 1990 


- 510 1280 + 960 
400 1050 2770 + 3450 
220 140 1570 + 1810 


D = 
Xe ra khỏi ngã tư 1990 __ 960 | 3450 1810 


Ghi chú : 

- Số khoanh trỏn là xe rẽ trái, sổ gạch dưới là 
xe chạy thẳng, còn lại là xe rẽ phải. 

~ Cột cộng 2 chiều là lưu lượng xe chạy tới ngã 
tư và ra khỏi ngã tư ở mặt cắt trước nút giao nhau. 

Thi dụ phố A : xe chạy tới ngã tư là 420 + 1920 
+ 250 = 2590, xe ra khỏi ngã tu là 450 + 220 + 1320 
= 1990. Như vậy, tổng số cột dọc Ả, B,C, D cho 
ta trị số xe ra khỏi ngã tư. 

Qua phân tích số liệu xe ở bảng 
VII-I1 ta thấy : 

- Phố A, B, D là phố lớn, có lưu 
lượng xe chạy lớn. 

- Lưu lượng xe rẽ trái từ C sang 
A là 1320, xe rẽ phải từ Á sang € là 
1920. Tổng cộng 2 chiều là 3240 
xeigiờ. So với lưu lượng 2 chiều phố D 
là 1570 + 1810 = 3380 xấp xỉ nhau. 

VÌ vậy, một trong những phương án 
thiết kế nút giao nhau có thể xem xét 
như hỉnh VII-14. 


- Lưu lượng xe rẽ trái từ A sang D 
là 250 là cơ sở để thiết kế dải đỗ xe chờ 
xe trái theo nhịp pha đèn điều khiển 
giao thông. 


Hình VII-15 : Thí dụ củi tạo ngã năm, ngõ sóu 
2. Nội dung thiết kế chính 


Từ số liệu lưu lượng xe, địa hỉnh, thiết kế các yếu tố hỉnh học của nút giao nhau : bán 
kính cong mỗi chiều xe chạy, độ dốc ngang mặt đường ¡„, độ dốc siêu cao i„, kiểm tra tốc 
độ xe chạy tính toán bằng công thức (3-13). Hoặc từ tốc độ xe thiết kế ở nút giao nhau, xác 
định trị số R,„¡a theo công thức (3-9) tập I. Xem thêm ví dụ 3-1, tập I. Các tính toán trên 
sẽ trả lời hai câu hỏi một cách rành mạch : nếu bảo đảm xe chạy đạt tốc độ thiết kế, bảo 
đảm lưu lượng xe trong giờ thiết kế, yêu cầu diện tích đất sử dụng cho nút giao nhau là 
. m2. Nếu diện tích đất hẹp hơn, sẽ chỉ bảo đâm tốc độ V,< Vụ, và lưu lượng xe là... xe/giờ 


Khi so sánh các phương án nút giao nhau, có thể tính các hệ số tai nạn, hệ số ar 
toàn... như tài liệu [11] đã nêu. 


128 


Nói chung, tốc độ xe rẽ trái ở nút giao nhau cùng mức thường đạt lỗ - 25 km/h. Từ tốc 
độ thiết kế, tính R,„„ sẽ vạch ra đường cong giới hạn để thiết kế đảo dẫn hướng ở vị trí 
thích hợp, cũng như mũi tròn đầu đảo dẫn hướng (hỉnh giọt nước). Khi kiểm tra xe buýt 
hoác xe có rơmoóc, tham khảo thêm hình 4-1, 4-2, bảng 4-8 ở tập 1. 


Từ tốc độ thiết kế, hoặc tốc độ tính toán theo thực tế địa hình, xác định trị số tầm nhin 
và phạm vi phá dỡ vật cản ở góc nút giao nhau. Xem thêm hỉnh 3-19, 3-20 (tập ]). 


Tóm lại : khi thiết kế nút giao nhau cùng mức, nhất là đường đô thị, thường bị hạn chế 
bởi địa hÌnh, giới hạn đường đỏ, bởi đặc tính dòng xe ở từng đầu phố khác nhau, do đó tốc 
độ thiết kế V,„, hoặc tốc độ tính toán dùag để thiết kế VỊ, theo mỗi dòng xe rễ phải, rẽ trái 
ở mỗi đường phố có thể khác nhau. Kết quả cuối cùng miễn sao bảo đảm được lưu lượng xe 
chạy như đã nêu ở thí dụ bảng VII-I1. 


Khi nút giao nhau có đèn điều khiển giao thông, nhịp pha đèn theo mỗi chiều phố cũng 
khác nhau. Cơ sở tính toán nhịp pha đèn là số liệu ở bảng VII-1. 


Còn một đặc điểm khác cần lưu ý là : độ dốc dọc, dốc ngang mặt đường của toàn ngã 
tư phải nằm trong một bản vẽ san nền tổng thể để bảo đảm thoát nước. Do vậy độ dốc siêu 
cao theo từng dòng xe chạy phải phù hợp với bản vẽ thiết kế này, không đơn giản là chọn 
theo tốc độ xe thiết kế. Do vậy, sẽ có trường hợp chiều xe chạy không có siêu cao hoặc phản 
siêu cao. Khi không có giải pháp khắc phục (như sửa lại thiết kế san nền), việc kiểm tra 
tính toán tốc độ xe chạy phải tính theo độ dốc ngang khống chế, phù hợp với bản vẽ san 
nền đề ra. Xem thêm hình II-3, IV-4. 


VII-4. MỘT SỐ NÚT GIAO NHAU CÙNG MỨC ĐẶC BIỆT 


I. Nút giao nhau cùng mức không rẽ trái và quay dầu trực tiếp 

g) Nhận xét chung 

Đường phố có dải phân cách quá hẹp, không đáp ứng được yêu cầu xe rẽ trái hoặc quay 
đầu với lưu lượng lớn, cần phải có thiết kế riêng biệt để bảo đảm an toàn, không ùn tắc 
giao thông. 

Nguyên tắc cơ bản là : chuyển dòng xe rẽ trái của đường phố chính (tốc độ cao) thành 
rẽ phải và giảm tốc độ nhập vào dòng xe phố phụ (tốc độ thấp) để đi thẳng rồi hoàn thành 
rẽ trái, hoặc rẽ trái để hoàn thành quay đầu. 

Hỉnh VII-16 dùng đường tách dòng xe rẽ phải ở A, đồng thời chuyển điểm xe rẽ trái 
sang đường phụ ở B, sau đó đi thẳng qua đường chính ở ngã tư C để hoàn thành rẽ trái. 
Nếu quay đầu xe, xe sẽ tiếp tục rẽ trái ở Ơ để về hướng D. Như vậy ở ngã tư C sẽ tất Ít xe 
rẽ trái (vi số lượng xe quay đầu thường Ít). Còn hầu như ngã tư C chỉ có xe chạy thẳng, an 
toàn hơn. Tuy nhiên, hình VII-16 có nhược điểm là điểm xe rẽ trái ở B không thuận lợi lắm 
vÌ góc rẽ trái nhọn. 

Hình VII-17 cũng biến xe rẽ trái thành rẽ phải với hình cánh cung tròn ở góc, xe chạy 
thuận lợi hơn nhưng có nhược điểm : hành trinh rẽ trái phải cắt qua ngã tư C hai lần. 


Hình VII-18 là kết hợp giải pháp của hỉnh VII-16 và VII-17, tận dụng đường phố phụ 
hiện cớ. 
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b) Xe rẽ trới uà quay đầu 
không trục tiếp ỏ đường có dải : D 
phân cách rộng 

Hình VII-19 thể hiện cách tổ 


chức cho xe rẽ trái không trực ÌÌ KeS: = 
tiếp cho hai đường chính có lưu —- 

hàn E “=——= .= 
lượng xe rẽ trái lớn. Đường AB ==————D———————— ›5(_(C—— ———_-— ———- 


không có dải phân cách, đường = 

CÐ có dải phân cách rộng. Vì xe A =.... lễ b 

rẽ trái của đường AB vào đường 
CD bị cấm do gây tắc nghẽn giao 
thông (lí do là đường AB không 
đủ chỗ cho xe chờ rẽ trái), nên 
dòng xe này sẽ phải rẽ phải và 
chạy vào 2 đoạn đường 1 chiều E, D 
F nằm trong đải phân cách rộng ⁄ 

của đường CD. Chiều dài hành 
trình này thường 400 - 600ft 
(120 - 180m) để khớp với nhịp 
pha đèn xanh của đèn điều khiển 
giao thông. Sơ đồ này tiết kiệm 
đất mở rộng ngã tư nhưng nhược 
điểm chính là khi rẽ phải, phải 
qua một đoạn nhập - trộn - tách 
dòng xe ; lái xe không quen có 
thể bị lúng túng, do đó cần có s 
biển hiệu hướng dẫn xe chạy Hình VII-17 : Ngã tư rẽ trói không trục tiếp, 
rõ ràng. cốt qua 2 lần 


Hình VII-l6 : Ngã tư rẽ trới không trục tiếp, 
cốt quu 1 lần 


c) Chọn uị trí uà thiết bế chỗ quay đầu xe ỏ dải phôn cách hỏ 


Để xe chạy an toàn, thông thường có dải phân cách liên tục phân chia 2 chiều xe chạy, 
trờ chỗ nút giao nhau. Tuy vậy, khi có yêu cầu bố trí chỗ quay đầu xe, ta cần lựa chọn 
như sau : 


1- Cho phép quay đầu xe ở nút giao nhau với điều kiện thích nghi được với chiều rẽ xe 
từ đường phụ, không cản trở chiều rẽ xe quan trọng từ đường chính. Nói chung tránh phải 
làm thêm đường tách dòng tốn kém. 


2- Bố trí chỗ quay đầu xe ở trước nút giao nhau để không cản trở giao thông ở nút giao 
nhau. Chiều dài đoạn phân cách hở, bề rộng dải phân cách phải thiết kế cho phù hợp yêu 
cầu quay xe. Chi tiết thiết kế theo loại xe xem hình VII-20. 


3- Bố trí chỗ quay đầu xe ở nơi có dịch vụ sửa chữa - bảo dưỡng xe. 


4- Bố trí chỗ quay đầu xe phục vụ cho đường bao ngoài. Khoảng cách dải phân cách hở 
để quay đầu xe nên cách nhau 400 - 800m. 


Chỗ quay đầu xe nên bố trí cách nút giao nhau Ít nhất 30m để không bị vướng bởi xe 
đỗ chờ đèn tín hiệu trước nút giao nhau. 
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tường phố hiên có 


.ờ 
` 


) ©œ ( Đường cao tô 


Đền diều khiển giao thông. 


Hình VII-18 : Ngõ tư rẽ trói không trục tiếp, tân dụng phố phụ hiện có. 


kình VIHI—I9 : Xe rẽ trúi uà quay đầu không trục tiếp ỏ đường có dải phân cách rộng 
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Hình VII-21 là thiết kế riêng chỗ quay đầu xe cho đường có dải phân cách hẹp. Hình 
VII-21b cần thiết kế chiều dài làn xe chờ rẽ trái thỏa đáng để không cản trở dòng xe cao 
tốc chạy thẳng trên đường chính. 


M - bề rộng tối thiểu dải phân cách, feet (m) 
theo xe thiết kế 


P TTR-40[ SU | BUS JTB-50]TB-00 TP | 


Chiều dài xe thiết kế 


LIE TE [TW | 40 | ä | 85 [TliE- 


30 61 63 63 VAI 71 101 
(9,0) 1(18,3) | (18,9) |(8,9) | (21,3) | (21,3) | (30,3) 
18 19 51 5l 59 59 89 
(5,4) (14,7) | (15,3) | (15,8) | (17,7) (17,7) | 26,7) 
8 39 41 41 49 49 79 
(2,4) |(11,7) |(12,3) | (12,3) | (14,7) | (14,7) | @8,7) 


Hình VII-20 : Thiết bế tối thiểu chỗ quay đầu xe theo loại xe thiết kế, 
đường 4 làn xe (số trong ngoặc là đơn Uị m) 


Các giải pháp 


Làn trong 
tới làn 
trong 


Lần trong 
tới làn 
ngoài 


Làn trong 
tới vai 
đường 


2. Làn xe dành cho xe rề trái liên tục (đường 2 chiều) 


Đường đô thị trong khu thương nghiệp, công nghiệp bị hạn chế bởi giới hạn đường đỏ 
không bố trí dải phân cách rộng, tốc độ xe thấp, ta có thể bố trí làn xe dành cho xe rẽ trái 
Ở giữa, rộng 10 - 16ft (3,0 - 4,8m) như hình VII-22. 

Hình VII-22 thể hiện 2 dạng điển hỉnh của đường 2 chiều xe chạy, dùng vạch đánh dấu 
trên đường (liên tục) để giới hạn làn xe dành cho xe rẽ trái ở giữa đường. 


j. Thiết kế nút giao nhau 
có đường bao ngoài 8 ⁄⁄ 


Chức năng, công dụng của 
đường bao ngoài đã nêu ở mục ——— 


HH-8. Mục này đề cập đến trường 

hợp đường bao ngoài cho phép xe 

chạy cắt qua đường chính. 
Đường bao ngoài thường là 

một thành phần nằm kể bên 

đường trục chính, đường cao tốc, 

nhưng không được tiếp giáp trực 

tiếp với đường trục chính, đường 

cao tốc. Người ta thường thiết kế ` 

đường bao ngoài theo từng đoạn 

ngắn dọc đường phố trục chính để Hình VII-21 : Chỗ quay dồu xe không trục tiếp ỏ 

bảo đảm khả năng thông xe và an đường có dải phân cách hẹp 
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với trục đường trục chính vì sẽ 
gắp nhiều nguy hiểm do xung đột 
các dòng xe chạy, thậm chí lầm 
lẫn chiều xe chạy. 


GD HT Hh SE a0 56x c7 kg: 


mm  <.—== 
——_—__— ——— — — 
Kí trí. Ga: 6a q6: lỄ PHI le  & ¬ == = = = = = = mm C G5 ca h 5a GB =¬ mm = 
————————— (------———. nn 


Đường nhiêu lần xe, 2 chiêu, đánh dâu với ! in xe dành co rẻ trái 


Ì 


) ( ) ( 
ma  eœ= ==nm=e==e======e==e==Ee== mm + = œ 
— ƒ.Ÿ.——m=====e SG - TƯ GNGEEPESYYNNENEK.BESAeẽeẻeẽSaẽBẽeBHRBReSsSesaẽsme-e«œœc "——m—._ 
e1 œ Œ œ= =¬a ä œ® = = r= -= E = E=& =Œ=EE=_&=_=_= eœ= =ăä Em eEỂ m¬"t na =5 G6 
Kẻ — 


Đường nhiêu làn xe, 2 chiêu, có 1 ồn đành cho rễ trái 2 hướng nhưng không đừng dlpy xe. 


Hình VII-22 : Đường có 1 làn xe dành cho xe rẽ trới ở giữa 


toàn của đường trục chính, nhưng ØWồng//8"——n\ 


không nên giao nhau cùng mức | | hổng ao r0 —, 


_—— 


Trường hợp nút giao nhau 


cùng mức có cả đường bao ngoài, RŠ \ 
việc thiết kế sẽ phức tạp vì coi S | q5 


như có 3 nút giao nhau (khi có 2 He 


đường bao ngoài) hoặc 2 nút giao ha... Tm==..-.satrsaeaasaằasằ-..tr 
Dương hao ruài \( 


nhau (khi có l1 đường bao ngoài). 


Để đáp ứng yêu cầu xe chạy có 


4) Cường bao ngoài Z chiêu, có đö phân) các! ngaài rỘïg. 


lưu lượng lớn ở đường bao ngoài, 


(45m), xem hình VII-23. Cơ sở — 


nhận biết phía trước nút giao 


dải phân cách ngoài cấu tạo hỉnh |I Bay 
bầu có bề rộng tối thiểu 150ft 2/242) ¬ c A1 /2/ð) 


quy định này là : ãWÑ sằ hy \ 


— Bảo đảm được chiều dài tối TĂ 
H NNNšNN x3 <=  Šẽẻẽẻẽ\A Š--=-=--=-=-==—~=-=== 
thiểu để đạt thiết bị điều khiến ỀŠŠ5_` 3 — NNNY 
giao thông, biển báo để hướng KẾ NNÑNÑNÑNN 
dẫn chiều xe chạy. 7Ÿ 


- Cố đủ khoảng không gian -ØƯÐng hao ryài 


0) Đường bao rkyai 2 chiêu, chỉ ở rộ) phân cách chỗ giao nhau. 


Hình VII-23 : Giao nhau cùng mức có dường bao ngoài 
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nhau để tránh ùn tắc trên đường 
bao ngoài. 

- Bảo đảm cho dòng xe chính 
rẽ vào đường bao ngoài mà không cản 
trở nghiêm trọng trật tự chạy xe. 

- Thuận lợi cho quay đầu xe 
giữa làn xe chính và đường bao 
ngoài 2 chiều. Yêu cầu này là cần 
thiết khi đường qua khu 
thương nghiệp. 

- Làm bớt sự lo ngại chạy 
lầm đường khi xe chạy vào 
đường chính. 

Khi lưu lượng xe chạy trên 
đường bao ngoài ít, hoặc đường 
bao ngoài cho xe chạy l1 chiều, 
có thể thiết kế dải phân cách 
ngoài nhỏ hơn 150ft (45m). 
Hình VII-23a là thí dụ đơn giản 
nút giao nhau cùng mức có 
đường bao ngoài xe chạy 2 
chiều, có dải phân cách ngoài 
rộng 150ft. Giới hạn đường đỏ 
trường hợp này khoảng 600ft 
(180m). 


Hình VII-23b áp dụng cho 
trường hợp dải phân cách ngoài 
hẹp, chỉ mở rộng ở nút giao nhau. 
Bê rộng dải phân cách ngoài tối 
thiểu 32ft (10,6m) khi bảo đảm 
quay đầu xe du lịch, 70ft (21m) 
khi bảo đảm quay đầu xe tải và 
xe buýt. 


4. Giao nhau cùng mức với 
đường sắt 


Giao nhau với đường sắt cũng 
như đường ô tô với đường ô tô, 
đều liên quan đến dải phân cách 
và cao độ giao nhau. 


Yếu tố hỉnh học nút giao 
nhau cùng mức với đường sắt 
phải bảo đảm tầm nhìn để lái xe 
không phải quay đầu quan sát 
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€ Ệ ẹ 
Đường ray ly 2g 
39 minimum - 


? XS 
lời nó: 


Wẽ". 


_` Bống _ đi 


3⁄2 min/nưmn 


Hình VII-24 : Yêu cầu cốt dọc đường ô tô 
đoạn qua đường sốt 


⁄ 
~— 2 N 
` 
4) /rompet 


0) 3 nhánh 


trực tiêp 
.= __ 
c) /cánh “&œ-.. .xs. 
ở) Kim cương 


©) b 
/a thị khuyê† 


2 Pha thị đ 


9) 4nhánh 
ực tiêp 


Hình VII-25 : Cóc dạng nút giao nhau 
khác mức điển hình 


tình trạng đường xe chạy và kịp dừng xe trước lúc đến rào chắn đường sắt. 

a; Yếu tố bình đồ 

Yêu cầu chung là chỗ giao nhau với đường sắt không nằm trong đoạn dồn toa, không 
nằm trên đường cong của đường ô tô và đường sắt (để tránh tương phản siêu cao giữa đường 
sắt với đường ô tô). 

b) Yếu tố cốt dọc 

Cát dọc chỗ giao nhau càng bằng phẳng càng tốt, phải bảo đảm chiều dài dừng xe. Đường 
song đứng phải bảo đảm tầm nhìn theo chiều đứng. 

Đôi khi, yếu tố hình học theo cát dọc không đáp ứng được tốc độ thiết kế vì địa hình 
hẹp, giới hạn đường đỏ hạn chế. Theo AASHTO, cắt dọc đường ô tô phải thiết kế sao cho 
cách mép đường sắt về 2 phía ít nhất 2ft (0,6m), để tạo mặt phẳng qua đỉnh ray. Đồng thời 
trong phạm vi 30ft (9m) về mỗi phía, không cao hơn đỉnh ray quá 3 in (7,Bcm) hoặc thấp 
hơn đỉnh ray quá 6 in (15cm). Xem hình VIỊI-24. 


VII-5. KHÁI QUÁT CHUNG VỀ GIAO CẮT KHÁC MỨC, GIAO NHAU KHÁC MỨC 


1. Các dạng nút giao nhau khác mức điển hình 
Mục đích chung khi xây dựng nút giao cắt khác mức, giao nhau khác mức là bảo đảm 
xe chạy liên tục. 


Việc quyết định dùng nút giao cắt - giao nhau khác mức nào phụ thuộc vào nhiều yếu tố : 
cấp hạng đường, đặc tính dòng xe, tốc độ xe và khả năng xây dựng, quản lí, sử dụng. Sự xem 
xét điều kiện kinh tế, địa hỉnh, dải đất dành cho đường là các yếu tố quan trọng để quyết định 
xây dựng nút giao nhau khác mức bảo đảm an toàn xe chạy và có hiệu quả kinh tế. 


Mỗi nút giao nhau khác mức cần được nghiên cứu nhiều phương án so sánh để bảo đảm 
không những cho xe ô tô chạy mà còn cho giao thông xe đạp, bộ hành. 


Các dạng nút giao nhau khác mức cơ bản giới thiệu trên hình VII-25. Cơ rất nhiều 
cách kết hợp các dạng cơ bản đó để thiết kế một nút giao nhau phù hợp với địa hình, 
dòng xe chạy. 


2. Điều kiện sử dụng nút giao cắt - giao nhau khác mức 


Giao nhau khác mức bảo đảm giao thông tốt ở nút giao nhau, nhưng vì giá thành đát 
nên khi sử dụng cần xem xét theo các điều kiện sau : 


œ) Cấp họng thiết kế 


Dự kiến, kết luận về hướng phát triển, về cấp hạng của một tuyến đường là cơ sở quyết 
định loại nút giao nhau. 


Khi một tuyến đường xác định là đường cao tốc, các nút giao nhau phải là giao cắt khác 
mức, hoặc là chuyển hướng tuyến đường, hoặc là gom các nút giao nhau phụ lại thành một 
nút giao nhau khác mức. 


Giao nhau với đường sắt, thường dùng giao cắt khác mức khi : 


~ Đường ô tô cấp I, II giao nhau với đường sắt 
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- Đường ô tô cắt qua đường sắt trong phạm vi ga lập tàu, các ga lớn. 
b) Loại bỏ các nút thát cổ chai uò tác nghẽn giao thông 


Một nút giao nhau có lưu lượng xe lớn, hay tắc nghẽn giao thông, không thể giải quyết 
bằng giao nhau cùng mức (có hoặc không có đèn điều khiển giao thông) thì cần xem xét 
phương án nút giao nhau khác mức. 

c) Lọai bỏ nút có nhiều tai nạn 


Có những nút giao nhau tai nạn xảy ra không ngừng tăng lên. Thí dụ tại điểm tiếp nối 
ngoài đường đô thị, lưu lượng xe không lớn lắm nhưng tốc độ xe lại cao, đồng thời địa hình, 
giá thành dải đất dành cho đường không cao như trong đô thị. Trường hợp này cũng có thể 
xem xét thiết kế nút giao nhau khác mức. 


d) Địa hình 


Có trường hợp địa hình chỉ cho phép thiết kế giao cắt khác mức hoặc một dạng giao 
nhau nào đấy. Các phương án sẽ được đề ra sao cho bảo đâm xe chạy tốt, phù hợp địa hinh, 
giá thành hạ. 


e) Lợi ích của người sử dụng dường 


Chi phí sử dụng đường do tắc nghẽn ở nút giao nhau cùng mức khá lớn : chi phí xăng 
dầu khi ùn tắc, tai nạn... có khi vượt quá cả chi phí xây dựng nút giao nhau khác mức. Sự 
tính toán này cần được xem xét theo chu kì vốn đầu tư để chọn các phương án nút giao 
nhau được hợp lí. 


Ð Bdo dảm luu lượng xe chạy 
Bảo đảm lưu lượng xe chạy là yêu cầu đầu tiên của mọi nút giao nhau. khi lưu lượng 


xe vượt quá năng lực của nút giao nhau cùng mức, đương nhiên phải xét đến nút giao nhau 
khác mức. 


đ) Một số trường hợp khác 
Nút giao cất - giao nhau khác mức có thể được xem xét trong một số trường hợp sau : 
Trạm tập kết hàng hóa lớn nằm trong phạm vi đường trục chính. 


Khu vực có nhiều giao thông xe đạp và bộ hành như : công viên thành phố nằm 2 bên đường 
trục chính, hoặc vùng phụ cận đô thị có giao lưu hàng hóa nhiều bằng xe đạp, bộ hành ... 


Nhân xét chung - 


Qua các điều kiện sử dụng nút giao cắt - giao nhau khác mức ở trên, qua thực tế sử 
dụng quốc lộ ð sau khi mở rộng (năm 1999) đã tồn tại một số vấn đề sau : 


Quốc lộ 5 qua nhiều thị xã, thị trấn (bình quân 6 - 8km có một thị xã, thị trấn), cất 
qua nhiều đường khu vực, nhưng ta chưa xem xét đến việc quy hoạch thỏa đáng các loại 


nút giao nhau. Ta cũng chưa quan tâm đến đặc điểm đường đô thị khi qua thị trấn, thị xã 
dọc đường. 


Nút giao nhau khác mức cho 2 đường ô tô là "dễ hiểu", nhưng quốc lộ 5 qua nhiều vùng 
dân cư có giao lưu bộ hành - xe đạp 2 bên. Ta chưa quan tâm xem xét vấn đề này nên có 
đoạn dải phân cách dài liên tục 4km, xe đạp, xe thồ, bộ hành phải đi ngược chiều đường ô 
tô, phải phá dải phân cách để "lưu thông". 


Chính vỉ các hạn chế trên mà không bảo đảm tốc độ xe chạy thiết kế trên quốc lộ 5, 
đồng thời gây khá nhiều tai nạn. 
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Để khác phục nhược điểm trên, theo kế hoạch sẽ làm 14 nút giao thông khác mức : 3 
nút giao nhau khác mức, 4 nút giao cắt cho đường ô tô 6 tấn, 7 nút giao cát cho bộ hành. 


3. Tĩnh không 


Khi thiết kế các nút giao nhau khác mức, thường liên quan đến quy định tỉnh không của 
đường ô tô, đường sắt, tỉnh không thông thuyền. Xem hình VII-26. 


JÐÄ ———wv J4 
PHẬN XF CHẠY 


E_ chiêu rộng đường xe đạp hay đái bộ hành 
G- chiều rộng MIb các bang thi ý của đường, 


CHÚ SH) Bên trái B trường hợp HA độ 
và 8n xe đạp gắn liêh với phâh xe c¡ 
đên phải B trường hợp lách riêng. 


lạc _Ì EB_—_ +} .b) 


a, . Đường lạ 80 km/! có dỏi phân cách giưê ; 


a;_ Đường các câj§o không củ dối phân cácf gi. 


Jh=40 


8_ bể rộng nhân xe chạy; H_ chiêu cao tỉnh không, tỉnh từ 

tạ. _ bể rộng phần lê gia cð(xemn bảng 6), điểm cao nhật của phần xe dạy, 
m_ phần phân cách, h_ chiêu cao tỉnh không ở mép ngài của lề, 
s .. 0hẩ] an taàn (gia cổ), H= 450m, hz400m, 

M_ ðđ rộng gi phân cách, Có thể thâm vào chiểU cao tí?h không 
M,m,s các ) số lỗi thiêu (xem bảng 7) chiêu dầy dụ trữ nâng cao mặt đường . 


2) 


Hình VII-26 : Tính không đường uà hềm theo TCVN 4054 : 1998 
a) Tính không của dường ; b) Tỉnh không đường di trong hồm 


Tóm tát : 


- Tính không đường ô tô cao 
từ mặt đường H = 4,50m, bề rộng 
xem hình VII-26. 

- Tỉnh không đường sắt khổ 8) 
Im, tính từ đỉnh ray (trên đường 
thẳng), đã xét điện khí hơa, cao H 
= 5,30m. Rộng B = 400m. 

~ Theo TCVN 4117 : 1985, : 
đường sắt khổ 1.435 điện khí hơa 0 
H = 7,00m, trường hợp khó khăn 
có thể giảm xuống H = 5,80m. 
Chiều rộng B = 10,20m. 


Hình VII-27 : Cốu tạo hình học 
cầu uượt thông dụng 
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- Khổ thông thuyền : Thường cao hơn mức nước thông thuyền,7m - bề rộng tùy theo 


nhịp cầu . 


VII-6. THIẾT KẾ NÚT GIAO CẮT KHÁC MỨC (GRADE SEPARATION) 

1. Chỉ dần chung 

- Nút giao cắt khác mức, thực chất là "nút giao nhau bậc thấp" có giá thành xây dựng 
không cao lắm và cho phép áp dụng tương đối rộng rãi. 

- Do vậy, xây dựng các nút giao cắt khác mức trước hết cần xem xét đặc điểm yêu cầu, 
lưu lượng xe chạy trong toàn bộ nút giao nhau dọc tuyến đường. Có nút giao cắt khác mức 
là lâu dài, cố nút tương lai sẽ có đường dốc chuyển dòng xe để nâng cấp thành giao nhau 
khác mức. Có nút trước mắt là giao nhau cùng mức, sau sẽ làm giao cắt khác mức. Cố nút 
giao cát chỉ dành cho xe đạp, bộ hành (như gần trường học, nhà thờ, nhà máy...). 5v xem 
xét này có thể kết hợp với đường bao ngoài để thu gom nhiều nút giao nhau cùng mức vào 
một nút giao cắt - giao nhau khác mức. 

- Cấu tạo hình học thông dụng cầu vượt tại nút giao cát khác mức là : 

+ Có mố khép 2 bên. Hình VH-27a. 

+ Có nhịp mở 2 bên (tức cầu mút thừa hoặc mố vùi). Hình VII-27b. 


- Với bất kì kết cấu phân cách nào, đều phải bảo đảm tỉnh không đường không đổi tÌeo bề 
rộng và cùng dạng lan can bảo vệ. 


- Loại kết cấu giao cắt khác mức thích hợp nhất là lọai phù hợp với môi trường, so cho 
lái xe không phải chú ý tới kết cấu bắc ngang qua, ít bị cảm giác hạn chế, không xao nhãng 
khi lái xe. 

- Với đường chui dưới cầu vượt, đồng thời là nơi bố trí trụ mố cho cầu vượt, vị trí móng 

mố trụ cần được xem xét cả khả năng mở rộng trong tương lai (nếu có). 

- Kết cấu chỗ giao cắt - giao nhau khác mức thường được dự tính cho 10 - 20 nãn sau. 

- Độ dốc cầu - đường vượt chọn tùy theo tốc độ thiết kế Vụ. : 

Vụ = 70mph (112 kmíh); ¡= 3% 


Vụ = 60mph (96 kmíh);  ¡= 4% 
Vụ = 50mph (80 kmíh);  i= ð% 
Vụ = 40mph (64 kmh);  i= 6% 


2. Tương quan dường vượt - đường chui 

Trong nút giao nhau khác mức, quyết định đường nào vượt lên, đường nào chui dưới là 
vấn đề cần giải quyết đầu tiên. 

Tình huống xảy ra có thể là : 

- Điều kiện địa hỉnh thuận lợi 

- Điều kiện địa hình không thuận lợi với bất kỉ phương án bố trí nào 


- Điều kiện địa hỉnh ngược tương quan đường chính - đường phụ. Thí dụ : địa hình 
thuận lợi bố trí đường phụ phía dưới, đường chính phía trên, nhưng xét về yêu cầu đô dốc, 
bình đồ, lưu lượng xe, phải bố trí đường phụ phía trên, đường chính phía dưới mới thícÌ hợp. 


Do vậy, quan điểm chung khi xử lí tương quan chui - vượt là : 
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1- Mặc dầu ràng buộc chủ yếu của ki sư thiết kế là kinh tế - địa hình, nhưng khi xem 
xét tương quan chui - vượt của nút giao cắt khác mức, phải có cách nhìn toàn diện như một 
nút giao nhau khác mức với các dòng xe rẽ trái, rẽ phải có thể có trong toàn khu vực. 

2- Khi xe chạy tới một nút giao cát chui dưới, nhìn từ xa lái xe dễ có cảm giác như một 
nút giao nhau khác mức. Do vậy không nên để cầu vượt phía trước quá thấp, gần với cao 
độ tự nhiên hai bên, tránh cảm nhận không thuận lợi cho lái xe. 

3- Với đường chính, tốt nhất là thiết kế vượt trên đường phụ, bảo đảm mí quan và tầm 
nhìn hơn. Tuy vậy, nếu cơ nhiều cầu vượt trên đường chính thì giá thành lại cao. Đây là 
một mâu thuẫn cần được xem xét "cân bằng" trên toàn tuyến. 

4- Nút giao cắt ở vùng đồi núi với 2 đường có cấp hạng - lưu lượng xe như nhau, phương 
án tốt nhất là phương án có tầm nhìn tốt nhất. 

5- Nút giao cắt có phân kì đầu tư, phải thiết kế sao cho khi nâng cấp - cải tạo về sau, 
không phá bỏ kết cấu ban đầu. 

6- Cần xem xét các bất lợi về thoát nước có thể xảy ra. Có khi chỉ vì lí do thoát nước 
mà phải quyết định đường chính vượt lên đường phụ. 

7- Khi địa hình khâng phải là ảnh hưởng chính, giá thành xây dựng cầu và đường dẫn 
đầu cầu sẽ quyết định đường chính vượt trên hay chui dưới. 

8- Đường chính chui dưới là thuận lợi khi được xây dựng bằng cao độ đất tự nhiên. 


Đường phụ vượt trên thường có cấp hạng ki thuật thấp nên có thể dùng độ dốc lớn hơn, 
tầm nhìn ngắn hơn. 


9- Ở vị trí đặc biệt cần làm đường chui dưới, vùng gần đô thị, thường kết hợp khi làm 
đường cao tốc hạ thấp, hoặc đường vượt phía trên có cao độ ngang bằng một dãy phố theo 
quy hoạch tương lai. Một số trường hợp, đường có lưu lượng xe cao chui xuống thấp hơn 
đường có lưu lượng xe thấp vi lí do giảm tiếng ổn. 


10- Nơi đường mới cắt ngang qua đường hiện có có lưu lượng xe lớn, giải pháp nên áp 
dụng là cho vượt qua đường hiện có. 


11- Kết cấu giao cắt khác mức khi không bị hạn chế bởi chiều cao tỉnh không, vẫn cần 
quan tâm đến dự kiến tương lai có loại xe kích thước lớn, đặc biệt với đường chính. 


3. Thiết kế kết cấu cầu vượt 
Kết cấu cầu vượt có thể là cầu dầm, cầu bản bê tông cốt thép, cầu dầm bê tông cốt thép 
dự ứng lực, cầu dàn thép... 


Thiết kế cầu hiện nay khá nhiều trường hợp cầu nằm trên đường cong nằm và đường 
cong đứng. Với cầu này, kí sư thiết kế đường và cầu cần có sự kết hợp chặt chẽ theo 
nguyên tác : 

- Vị trí cầu trung, cầu lớn quyết định vị trí đường. 


- Tuy vậy, sau khi vị trí cầu xác định, vị trí, cao độ chi tiết của mố - trụ - mặt cầu lại 
phải theo yếu tố hỉnh học do kỉ sư đường thiết kế (về độ dốc dọc, đốc ngang, siêu cao, tọa 
độ mố trụ phù hợp với tọa độ đường cong chuyển tiếp, đường cong tròn...). 


Hình VII-28, VII-29 giới thiệu bản vẽ tổng thể một cầu trên đường cong của một nút 
giao cắt khác mức trên quốc lộ 1. 
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Hình VII-28 : Định uị mố trụ cầu TT uờ một cốt ngang diển hình 
(cầu trên đường cong có R = 600m, độ mở rộng W = 0,40m, lv. = ð%) 


Ta có thể có một số nhận xét sau : 


Tọa độ trục tim dọc cầu ở các mỗ trụ nằm đúng trên đường cong. Trục tìm gối (chiều 
ngang) đều có góc lệch 709 để dễ thi công. Cơ sở chọn góc này là tương quan góc xiên của 
đường ô tô - đường sắt giao nhau phía dưới cầu. 


Kết cấu dầm phải thẳng, tức là chiều dài phải tính theo dây cung nối 2 gối mố. 


Do tương quan dây cung, độ mở rộng, vị trí dầm, gối không hoàn toàn đối xứng qua 
tim cầu. 


Cao độ gối cầu sẽ được tính theo mặt cắt chéo 705, suy ra từ mặt cắt vuông góc và tương 
quan cao độ gây ra do độ dốc dọc, đường cong đứng, siêu cao. 


VI-7. THIẾT KẾ NÚT GIAO NHAU KHÁC MỨC (INTERCHANGES) 
1. Chỉ dẫn chung 


Khái quát chung về hình dạng, điều kiện sử dụng nút giao nhau khác mức đã giới thiệu 
ở mục VII-ð. Khi bát đầu thiết kế cụ thể cho một nút giao nhau khác mức, cho một phương 
án giao nhau khác mức, yêu cầu đầu tiên là : 

- Cấu tạo hỉnh học nút giao nhau khác mức khi tách dòng xe rẽ phải, rẽ trái có một góc 
độ hài hòa, đồng nhất. 

- Từ một điểm nhỉn mong muốn, lái xe có thể nhận biết đễ dàng điểm ra khỏi của các 
đường cắt ngang qua phía trước của nút giao nhau. 

- Do vậy, tầm nhỉn là vấn đề được xem xét, kiểm nghiệm chính khi thiết kế để dòng xe 
chạy êm thuận, an toàn. 
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Cơ sở thiết kế về lưu lượng, loại xe... CẮT NGANG THẲNG cúc 
tương tự đã nêu ở mục VITI-3. TRỤC TIM GẦU 


Nội dung thiết kế một nút giao nhau khác 
mức khá lớn và phức tạp. Sau bước khảo sát 
đo đạc dịa hình, điều tra số liệu cơ bản về 
lưu lượng xe chạy..., nội dung chính là : 

- Sơ phác, so sánh các phương án cấu tạo 
hình học nút giao nhau khác mức. 

- Thiết kế đường dốc chuyển dòng xe. 

- "Thiết kế kết cấu cầu vượt. 

Trong mục này, chủ yếu giới thiệu các 
đạng cấu tạo của nút giao nhau khác mức. 


2. Nút giao nhau khác mức 3 nhánh | 


Nút giao nhau 3 nhánh còn gọi là nút chữ Hình VII-28b 
T, chữ Y. 

Hình VII-30 giới thiệu một số dạng giao nhau khác mức 3 nhánh với 1 cầu vượt. 

Hình VII-30a và VII-830b là dạng hình kèn Trompet, thường dùng nhất, trong đó hướng 
xe chạy chính là a-c, hướng rẽ trái b-a chạy hình thòng lọng có lưu lượng xe Ít hơn hướng 
rẽ trái c-b. Đây cũng chính là cơ sở chọn góc chéo. 

Hình VII-30a, đường cong thòng lọng rẽ trái b-a bắt đầu từ điểm trước cấu vượt để 
cảnh báo trước lái xe điểm chuyển hướng trên đường cong. Đường cong chuyển tiếp sẽ tạo 
điều kiện thay đổi tốc độ êm thuận khi vào thòng lọng và ra khỏi thòng lọng để nhập vào 
dòng giao thông chính c-a. 

Hình VII-30b có hướng rẽ trái c-b được tách dòng từ trước khi chui qua cầu vượt, để 
đủ chiều dài nâng cao độ theo thòng lọng hẹp rồi vượt qua cầu đi về b. Hướng rẽ trái b-a 
thuận lợi hơn và cũng để tiếp đầu đường cong trước cầu vượt để định hướng cho lái xe. 

Hình VII-30c ít thông dụng hơn vì dùng thòng lọng cho cả 2 chiều rẽ trái và có đoạn 
trộn dòng xe, mặc dù hình này chỉ dùng khi lưu lượng xe rẽ trái thấp Tuy vậy, hình này 
cố ưu điểm là có thể phát triển thành nút giao +hau 4 nhánh hoa thị đủ hoặc khuyết. 

Hình VII-31 là nút giao nhau hình chữ T với kết cấu 3 cao độ, các dòng xe không phải 
chạy theo thòng lọng. Các dạng này giá thành cao, chỉ dùng khi lưu lượng xe lớn. 

Hình VII-3la, mọi hướng rẽ đều trực tiếp, bề rộng mỗi hướng ít nhất 2 làn xe. Dạng 
này có thể làm giảm bớt được giới hạn đường đỏ bằng sơ đồ 3 cao độ giao nhau tại 1 điểm 
như hình VII-81b. 

HinF VII-8lc là kiểu 3 nhánh 3 tầng với "2 quai ấm", dùng khi đường cao tốc tách ra 
rê trái rš phải với góc thoải, bằng đường đốc 1 làn xe. Hình VII-31d tương tự nhưng 3 tầng 
cao độ cất nhau tại 1 điểm. 


Hìnk VII-3le tương tự VII-31c nhưng chỉ có 2 tầng cao độ cho chiều rẽ trái. Hai cầu 
vượt phải cách xa nhau sao cho đủ cấu tạo dốc chuyển dòng xe rẽ trái b-a. 


HìnÈ VII-31f chỉ có 2 tầng cao độ như VII-3le nhưng đường dốc thoải hơn. Tuy vậy có 
nhược điểm là có đoạn trộn dòng xe cho xe rẽ trái c-b, b-a. 
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VII-22 : Cảt dọc cầu TT trên đường cong(giao cát khác mức uới đường ô tô uà đường sắt) 


a Lê) a € 
A 8 
ã C 
5 P) 


c 


Ỗ 
Hình VII-30 : Giao nhau bhóc múc 3 nhóớnh Uới 1 cầu Uượt 


3. Một số nút giao nhau 3 nhánh đặc biệt 


Giao nhau 3 nhánh tách biệt hình kèn Trompet giới thiệu trên hình VII-32 có đặc điểm 
là : Đường khu vực vượt qua đường cao tốc chiều a-b nhưng lại chui qua ở chiều b-a vì có 
ta luy dốc đứng ở phía trái. Chiều rẽ trái ca qua thòng lọng hẹp dùng cho lưu lượng xe Ít 
hơn. Dạng nút giao nhau này thường áp dụng ở đường ngoài đô thị. 

Hình VII-33 là nút giao nhau 3 nhánh, 3 tầng cao độ dùng cho 2 đường cao tốc, có 
cả đường bao ngoài (đường bao ngoài chỉ chạy 1 chiều). Do các chiều xe đều rẽ trực 
tiếp, bán kính cong lớn, nên bảo đảm tốc độ xe chạy êm thuận. Tuy vậy, chỉ dùng ở 
đường ngoài đô thị. 

Ngoài ra, còn có cả nút 3 nhánh, 
ở tầng cao độ vượt sông, nút 3 nhánh 
cho 2 đường cao tốc kết hợp với ] 
đường khu vực, nút 3 nhánh nối 
đường cao tốc với đường đô thị... 


4. Nút giao nhau 4 nhánh. 
Khái quát chung 

Có 4 dạng chung : 

Nút có 1 cánh (2-3 cánh sẽ 
đề cập đến ở nút hoa thị khuyết) 

Nút hình kim cương (Diamond) 


Nút hoa thị khuyết (Partial 
Cloverleaft) 

Nút hoa thị đủ, 4 cánh (Full 
Cloverleaft) 

g0) Nút 1 nhúớnh (Ramp in one 
quadrant) 


Thường dùng ở đường có lưu 
lượng xe rẽ trái, rẽ phải thấp. 
Đường đốc chuyển dòng xe ở l 
góc tạo thành 2 nút giao nhau 


hình chữ T cho xe rẽ phải, rẽ trái. Hình VII-31 : Giao nhau 3 nhớnh uới nhiều tồng, 
Xem hỉnh VII-34. nhiêu cu Uuượt 
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Hình VII-85a dùng cho trường 
hợp đường miền núi, kết hợp địa 
hình và phong cảnh. 

b) Nút hình bừm cương 

Có thể nói đây là dạng nút 
giao nhau đơn giản và phổ biến 
nhất. "Thường dùng l ` đường 
chính (không có giao cắt) và 
đường phụ (có giao cắt). Xem 
hình VII-85. Trên hỉnh VII-85b 
có cả đường bao ngoài, trong đó 
đường dốc chuyển dòng xe cần 
nối với đường bao ngoài ở vị trí 
cách đường phụ ít nhất 350ft 
(105m). 

Hình VH-8ðc là trường hợp 
dự kiến phát triển thành nút hoa 
thị 4 cánh sau này. 

Hình VII-36, VII-37 là nút 
hình kim cương phức tạp hơn, 
nhằm giảm bớt các điểm giao cắt 
và giải quyết yêu cầu quay đấu 
xe, giải quyết cả giao lưu với 
đường bao ngoài. 

Hình VII-86a, b sẽ thuận lợi 
hơn khi 2 đường phụ cd-ef được 
nối vào nhau ở ngoài khu vực nút 
giao nhau. 

Hình VII-36c thuận lợi khi 
a-b là đường phố có yêu cầu quay 
xe lớn từ đường bao ngoài, đồng 
thời tiếp nối với c-d là đường cao 
tốc, nhưng chỉ được rẽ phải với 
tốc độ hạn chế. 

Hình VII-37a, b dùng khi giới 
hạn đường đỏ bị hạn chế, a-b là 
đường phố chính ; c-d, e-f là đường 
khu vực. Người ta‹còn gọi dạng này 
là giao chéo (criss-cross). 


HẲẴằẴh VII-37E lA Nút kia Hình VII-33 : Nút 3 nhónh có cả đường bao ngoài 


cương 3 tầng : tầng 1 (thấp nhất) cho xe chạy thẳng a-b, tầng 2 nối 4 cặp dốc chuyển dòng 
cho xe rẽ phải, rẽ trái, quay đầu (như một đảo giao thông ở tầng 2), tầng 3 (cao nhất) cho 
xe chạy thẳng c~-d. 
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c)Nút hình hoa thị 
đủ (Cloueriledƒft) 


Hoa thị 4 cánh là loại 
nút đầu tiên được áp dụng 
trên thế giới, với nguyên 
tác chuyển dòng xe rẽ trái 
thành rẽ phải nên không có 
giao cắt trong mọi chiều xe 
chạy, thích hợp với giao 
nhau giữa 2 đường có lưu 
lượng xe lớn như nhau, ở 
vùng ngoài đô thị đất đai 
rộng rãi. Nhược điểm là giá 
thành rất đát, hành trình xe 
chạy dài. 5o với giao nhau 
cùng mức, chiều dài chạy xe 
rẽ trái theo "thòng lọng” 
tăng lên khá nhanh theo tốc 
độ thiết kế : 

Vụ. = 20mph (32 kmijh), 
R = 90ft (27m), chiều dài 
chạy xe tăng L = 600ft 
(180m) 

Vtk = 25mph (40 km/h), 
lì = 150ft (45m), L = 1000ft 
(00m) 


Vụ, = 30mph (48 km/h), R = 230f (698m), L = 1500ft (450m) 


Như vậy tức là tốc độ thiết kế tăng lên 5 mịph thi L tăng thêm 50% và dải đất dành 
cho đường tăng thêm 130%. 


Hình VII—-34 : Nút 4 nhúnh có 1 cớnh 


Thời gian xe chạy cũng vì vậy lâu hơn : VÀ tăng 5mph thỉ thời gian tăng 20 - 30%, 
xấp xỈ 7 giây. 

Do xe tải không chạy được khi R nhỏ, nên khi Vịụy, = 50mph (80 km/h) yêu cầu 
min = 100 - 150ft (30 - 45m). Với Vịụ lớn hơn, Rmin = 1ỗ0 - 250ft (45 - 75m). 

d) Nút hình hoa thị khuyết (ParHal clouerleadft) 


Nút hỉnh hoa thị khuyết thường dùng khi đường chính giao nhau với đường phụ. Việc 
bố trí đốc chuyển dòng xe, thòng lọng... tùy theo điều kiện địa hình, văn hóa. 


Theo AASHTO nên áp dụng nguyên tắc sau : Trên đường chính chỉ có dòng xe rẽ phải 
tách và nhập Tức là mọi điểm giao cắt do rẽ trái đều nằm trên đường phụ. 


Theo mong muốn của lái xe chỉ nên có một điểm rẽ từ đường chính vào đường phụ, phục 
vụ cho cả rẽ phải, rồi rẽ trái. Như vậy hành trình xe chạy ngắn hơn, tức là giảm đươc giá 
thành vận dcanh cho lưu lượng xe lớn ở đường chính. 


Hình VII-39 giới thiệu một số nút hoa thị khuyết cùng môt phía hoặc chéo góc 
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Hình VII-39a, c nên 
dùng vì trên đường chính 
chỉ có các điểm rẽ phải tách 
và nhập ; còn trên đường 
phụ có 4 điểm giao cắt do rẽ 
trái. Đoạn đỗ xe chờ rẽ trái 
bố trí trên đường dốc chéo. 


Hình VII-39e, xe rẽ 
trái từ đường chính ở trước 
cầu nên rất thuận lợi cho 
nhận biết của lái xe, rút b) 
ngắn hành trỉnh xe và bảo N 
đảm tốc độ xe rẽ trái được + Đường ñao ngài 
lớn hơn. 

Hình VII-37f, xe từ ‹ Ị 
đường chính ở trước cầu 
nên rất thuận lợi cho nhận 
biết của lái xe, rút ngắn NY 
hành trỉnh xe và bảo đảm 
tốc độ rẽ xe được lớn hơn. 


Hình VII-39g có 3 dốc 
chéo. Việc chọn góc nào Dự Miếh phói triển 
không dốc chéo tùy thuộc h Øành nút hay 
giới hạn đường đỏ. Riêng 
dạng này có đặc điểm là 
chiều a-b xe rẽ phải và rẽ 
trái ở 2 điểm khác nhau 
(trước và sau cầu). Thường 
dùng khi hướng a-b và c-d 
lưu lượng xe tương tự nhau. 


5. Nút giao nhau trực 
tiếp và bán trực tiếp 


Hìih VII-35 : Nút giao nhau hình kứưm cương. 
Nút giao nhau trực tiếp Các dạng cơ bản 
và bán trực tiếp là vấn đề 
chung của nút giao nhau khác mức. Nó liên quan đến giảm cự li chạy xe rẽ trái, rẽ phải qua 
nút giao nhau, tăng tốc độ, tránh đoạn trộn lẫn dòng xe và thòng lọng. Giải pháp tốt nhất 


là rẽ trực tiếp, sau đến cấu tạo dốc chéo bán trực tiếp (tức là gồm cả rẽ phải rối rẽ trải), 
cuối cùng là thòng lọng. 


Thông thường đoạn tiếp nối trực tiếp được thiết kế 2 làn xe. Trường hợp này, năng lực 
thông xe của dốc chuyển dòng xe thường xấp xi bằng đường chính. 


Trong vùng ngoài đô thị, yêu cầu thiết kế nút giao nhau khác mức dự kiến ban đầu là trực 
tiếp thường cần l1 - 2 cánh góc với xe rẽ trái qua thòng lọng, hoặc qua đường dốc chéo rồi rẽ trái 
cùng mức đường phụ. Ít nhất có 2 cầu vượt ở nút giao nhau như vậy. 
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Nối trực tiếp được 
định nghĩa là khi xe 
chạy l1 chiểu và rế 
không chệch hướng 
nhiều so với hướng định 
đi tới. 


2g 6ao 72027 
4/4/60 — 


Giao nhau khác 
mức có Ì hoặc toàn 
bộ chiều xe tế trái 
trực tiếp được gọi là (€ © 
giao nhau khác mức 
trực tiếp. Ngay cả khi 
chiều xe rẽ trái từ Ữ) b 
đường phụ là qua 
thòng lọng. 

Nút giao nhau có ả ‡ 
nhiều điểm nối không 
trực tiếp hơn điểm nối 
vào thòng lọng, gọi là 
nút giao nhau khác 
mức bán trực tiếp. Tất 


cả rẽ trái hoặc các 


điểm rẽ trái chính có 
thể là bán trực tiếp 
trên bình đồ. 


ảd 


Hình VII-36 : Nút giao nhau hình hừn cương có đường bao ngoài 


Nút giao nhau khác 
mức trực tiếp hoặc bán 
trực tiếp thường có nhiều hơn một nút giao cắt khác mức (tức là có ít nhất 2 cầu vượt). 

Nút giao nhau khác mức chính đường đô thị yêu cầu có một (hoặc nhiều hơn) điểm rẽ 
trái trực tiếp, bán trực tiếp. 

Việc thiết kế đường chuyển dòng xe ở l hoặc 2 góc thường dựa trên lưu lượng xe chạy. 
Nói chung nối trực tiếp hoặc bán trực tiếp so với thòng lọng có hành trình xe chạy ngắn 
hơn, tốc độ xe cao hơn, mức độ phục vụ tốt hơn và tránh được các đoạn trộn dòng xe. 


Có nhiều sơ đồ nút giao nhau khác mức trực tiếp sử dụng kết hợp cách nối trực tiếp, 
bán trực tiếp, thòng lọng. Bất kỉ sơ đồ nào cũng có thể được áp dụng cho điều kiện thích 
hợp, nhưng chỉ seø một số ít là thông dụng. Các sơ đổ này thường đạt yêu cầu là chiếm 
Ít mặt bằng, ít kết cấu phức tạp, ít có đoạn trộn dòng xe, phù hợp địa hình và điều kiện 
giao thông. 


Hình VII-40, VII-41 giới thiệu các dạng cơ bản của nút giao nhau khác mức bán trực 
tiếp và trực tiếp, có và không có đoạn trộn dòng xe. 


Với chiều xe rẽ trái tách và nhập không nẻn cố đoạn trộn dòng xe khi dùng nút giao 
nhau khác mức trực tiếp. Nhưng khi địa hình không cho phép, chỉ dùng cho chiều xe rẽ trái 
cố lưu lượng lớn. 
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Loại giao nhau 
khác mức trực tiếp 
thông dụng nhất trên thế 
giới hiện nay là 4 cao độ 
như hình VII-42b. Khi 2 
đường chính gặp nhau, cả 
4 nhánh đều rẽ trái, rẽ 
phải trực tiếp thể hiện 
trên hình VII-42c. 

Hình VII-43 là 
thí dụ thực tế một 
nút giao nhau khác 
mức của 2 đường cao 
tốc vùng ngoại ô. Nút 
này có đặc điểm là có 
đoạn trộn dòng xe 
của 2 chiều xe rẽ trái. 


6. Một số dạng 
nút giao nhau khác 
mức khác 


Hình VII-44 là 
"nút giao nhau khác 
mức phụ trợ" (Offset 
Interchanges) với đặc 
điểm : 

- Bổ sung cấu tạo 
cho ngã tư giao nhau 
giữa 2 đường cao tốc 
thành 2 ngã 3 dạng 
kèn Trompet. 

- Đường dốc chéo 
chuyển dòng xe nối 2 
ngã ba thực chất là 
một đưởng cao tốc với 
nhiều cầu vượt chạy 


ND == , 


8 


ø ⁄ 
c 
ä 0 
li 
d 


Hình VII-37 : Nút giao nhau hình hứm cương kiểu giao chéo 


qua nhiều dãy phố, nhằm đáp ứng lưu lượng xe lớn chạy theo 2 chiều a-d, d-a. 


- Đường dốc chéo này, đồng thời là đường nối tiếp với giao thông của một khu phố bằng 
một nút giao thông hình kim cương. 


Nút giao nhau này, cần kết hợp với biển chỉ dẫn chiều xe chạy rõ ràng. 


Ngoài ra, còn có "nút giao nhau khác mức kết hợp" (Combination Interchange) như : 


Nút giao nhau hình kim cương, có một chiếu xe rẽ trái trực tiếp với các cầu vượt ở một tầng 
cao độ riêng, nhằm đáp ứng lưu lượng xe rẽ trái lớn. 


Nút giao nhau hỉnh kim cương và 1 cánh hoa thị. 
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VII-8. MỘT SỐ VẤN DÊ KHÁC 
VỀ NÚỨT GIAO NHAU KHÁC MỨC 


1. Lựa chọn kiểu nút giao 
nhau khác mức theo đường 
ngoài đô thị và đường đô thị. 

Nút giao nhau khác mức còn 
được phân chia thành 2 loại : 

— Nút giao nhau giữa đường 
cao tốc với đường cao tốc là "nút 
hệ thống" (systems interchanges) 

- Nút giao nhau giữa đường 
cao tốc với đường cấp thấp hơn 


là "nút phục vụ (service 


interchanges) 

Nút giao nhau khác mức đường 
ngoài đô thị, do ít bị giới hạn nên 
có thể thiết kế độc lập từng nút một 
mà ít ảnh hưởng đến các nút khác 

Nút giao nhau khác mức đường 
đô thị yêu cầu được phân tích xem 
xét các điều kiện phổ biến, sao cho 
hoàn chỉnh được cấu tạo hình học 
cố tính khả thi trong mọi nút 
glao nhau. 

Các phương án so sánh "nút hệ 
thống" cần theo nguyên tắc sau : 

~ Bảo đảm năng lực thông xe 

- Chạy xe liên tục 

- Có cùng điểm tách dòng xe 

- Điểm tách riêng biệt và 


trước cầu vượt 


Có hoặc không có đoạn trộn 

dòng xe 

- Tầm nhìn thông thoáng 

- Giá thành thích hợp 

- Phù hợp giới hạn đường đỏ 
cho phép 

- Thuận lợi cho phân kỉ xây dựng 

- Phù hợp môi trường xung 

quanh 


Hình VII-38 : Nút giao nhau hình hoa thị đủ 
giữa dường cao tốc uà đường phố chính 
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Hình VII-39 : Nút giao nhơu hình hoa thị khuyết 
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2. Nhầm đường. .vào nút 
giao nhau khác mức 


Nhầm đường vào nút giao nhau 
trên đường cao tốc, đường trục 
chính là vấn đề không thường 
xuyên xảy ra, nhưng cần phải được 
xem xét nghiêm túc để phòng ngừa. 
VÌ nếu sự cố xảy ra sẽ gây tai nạn \ 
rất nghiêm trẹng. 

Do đó, thiết kế phải bảo đảm 
tầm nhìn, có hệ thống biển báo 
đầy đủ, hợp lí. 


Nhầm đường vào nút thường 
xảy ra ban đêm, mặc dù lưu 
lượng xe ít nhưng do biển báo 
nhìn không rõ, hệ thống chiếu 
sáng không đầy đủ. 


3. Dốc chuyển dòng xe Hình VII-40 : Nút giao nhau khóc mức bán trục tiếp, có 
đoạn trộn dòng xe 

Có thể nói : sau khi một nút 
giao nhau khác mức được định -Ä» 
dạng thì nội dung thiết kế cụ thể 
sẽ là thiết kế dốc chuyển dòng xe 
và cầu vượt. Ỏ đây chỉ giới thiệu 
tóm tắt một số tiêu chuẩn thiết _z_ x& 
kế chính. 

Thuật ngữ dốc chuyển dòng xe 
dùng chung cho mọi loại đường nối 
hai (hay nhiều hơn hai) nhánh của 


một nút giao nhau. 


a) Các dạng diển hình của 


đốc chuyển dòng xe P ở 
Hình VII-46 giới thiệu các 

đạng điển hỉnh của dốc chuyển 

dòng xe. Ta cố nhiều cách kết 


hợp các dạng này trong một nút 
giao nhau khác mức. 
Thí dụ : Nút 3 nhánh dạng 
kèn Trompet bao gồm 1 thòng 
lọng, 1 dốc bán trực tiếp, 2 dốc Hình VII-41 : Nút giao nhau khóc múc, 
rẽ phải trực tiếp hoặc dốc chéo. hhông có đoạn trộn dòng xe 
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A._ 8ẤN 7AỰC 7/ÊP 8. 440 0ô 


Hình VII-42 : Nút giao nhau hhác múc 4 tầng cao độ, bứớn trục tiếp 0ò trục tiếp 


¿0U LUƯỢ XE 
6/Ờ Œ40 B/ÊM 


THIẾT KẾ BẠN ĐẨÌ! 


Hình VII-43 : Thí dụ nút giao nhau khúc múc giữa 2 dường cao tốc, Uùng ngogi Ô 


Fn ni 
th EM 


l ƒ ƒ Í TM 1 
Hình VII-44 : Nút giao nhau hhóc múc phù trợ 


Hình VII-45 : Gió . « khái quá lờ NÓ 
gia u khó c dườ ờng ngoà RA S91269-88P® 


A_ ĐƯỜNG CHẾO 


Ì 
, C_ THÔNG 12NG VÀ BẤN 7RỰC IÉP 


£_ 72c 7IÊP 
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Hình VII-46 : Các dạng diển hình của dốc chuyển dòng xe 


b) Tốc độ thiết kế trong dốc chuyển dòng xe 
Bảng VII-2 giới thiệu tốc độ thiết kế trong đoạn dốc chuyển dòng xe theo AASHTO. Đây 


không phải là tốc độ thường xuyên áp dụng, mà chỉ dùng khi cần thiết. 
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Bảng VII-2 


Tốc độ thiết kế trong dốc chuyển dòng xe 


Tốc độ thiết kế của đường, mph 


30 40 50 60 65 
(kmịh) (48) (64) (80) (96) (104) 


Tốc độ thiết kế trong dốc 


Jò 
(56) 


45 
(72) 


- Giới hạn trên 85%, mph 
thmJh) 


30 
(48) (56) 


20 25 
(24) (32) (40) 


273 509 849 1848 1637 2083 
(82) (152) (255) (404) (491) (625) 


Tốc độ thiết kế trong dốc chuyển dòng xe chỉ áp dụng trong đoạn dốc và đường cong 
trong dốc. Không áp dụng ở cuối đoạn nối với đường chính, vÌ tốc độ đoạn này cần phù hợp 
với tốc độ đường chính. 


- Giới hạn giữa 70%, mph 35 


(bmj/h) 


- Giới hạn dưới 50%, mph 
(èm\h) 


Bán kính tối thiểu tương ứng, 
ft, (m), ứng với e = 0,06 


Dốc chéo rẽ phải thường dùng tốc độ giới hạn giữa 70% 

Đoạn thòng lọng thường dùng tốc độ giới hạn dưới 

c) Độ đốc thiết hế trong đốc chuyển dòng xe 

Nói chung, độ dốc tùy thuộc tốc độ thiết kế dùng trong dốc chuyển dòng xe Vụy 


Vụ = 45 - 50mph (79 - 80 km/h) ¡= 3 4% 
Vụ = 35 - 40mph (56 - 64 km/h) ¡=4 - 6% 
Vụ, = 25 - 30mph (40 - 48 km/h) ¡=5 ~ 7% 
Vụy = 15 - 25mph (24 - 40 km/h) ¡=6- 8% 


d) Bề rộng một dường trong dốc chuyển dòng xe 


Bề rộng mặt đường trong dốc chuyển dòng xe được xác định trên cơ sở đường cong, lưu 
lượng xe, loại xe. Đây là bề rộng mặt đường trong đường cong của dốc chuyển dòng xe, đã 
xét bao gồm cả phần mở rộng mặt đường cần thiết. 


Bảng VII-3 giới thiệu bề rộng mặt đường trong dốc chuyển dòng xe theo 3 điều kiện 
giao thông : 


- Điều kiện GTT.A : xe du lịch P là chủ yếu, có một số xe tải đơn SƯ 
- Điều kiện GT.B : đáp ứng yêu cầu xe SU, có một xe rơmoóc 
- Điều kiện GT.C : đáp ứng yêu cầu xe buýt và một số xe khác 


Cách phân loại điều kiện giao thông A, B, C trên có tính chất khái quát, thực tế khi thiết 
kế cần xem xét chỉ tiết hơn theo số liệu về lưu lượng xe, phần trăm loại xe theo mỗi chiều 
xe chạy (tham khảo mục VỊTI-83). 


Nói chung, có thể coi điều kiện GT.A chỉ có tnột Ít xe tải, điều kiện GŒT.B có 5 - 10% 
xe tải, điều kiện GT.C có lượng xe tài lớn hơn nữa. 
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Bảng VII-3 


Bề rộng thiết kế mặt đường trong dốc chuyển dòng xe 


Bế rộng mặt đường (Ít) 


Trưởng hợp II : 1 làn, 1 Trưởng hợp II : 2 àn. 


Trường hợp l : 1 làn, I chiều, không dự kiến xe rởmoóc bilái, ở du EMHAEdubodt LWĐặc 2 chiều 


Bán kính mép trong mặt 
đường R (ft) 


150 
200 
300 
400 
300 


Tangent 


Không gia cố vai đường Knông 


Bó via 3 Không 


Rào chắn 
1 phía Công Ift 


2 phía Cộng Iít Cộng 2 ft 


Có gia cố vai đường 

1 hoặc 2 phía Giảm bể rộng vai đường. Giảm 2ñ ở nơi 

Bề rộng mặt tối thiểu như vai đường rộng > 4I 
trưởng hợp Ï 


Ghi chú - 
A : dùng cho xe P, dự kiến một số xe SU 


B : đáp ứng xe SU thiết kế, có xem xét xe bán römoóc 


C : đáp ứng xe buýt - các xe khác theo thiết kế. 
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e) Vai đường và tĩnh không cạnh bên của dốc chuyển dòng xe 


- Trên cơ sở quy định ở bảng VII-3, bề rộng vai đường trường hợp I và ÏI (1 làn xe, Ì 
chiều) cộng thêm 10 - 12ft (3 - 3,6m) nhưng tổng số bể rộng nền đường không quá 
26ft (7,8m). 


Thí dụ : với bán kính R = 400ft, tùy theo chiều cong của dốc chuyển dòng xe, tương 
quan bể rộng vai đường + mặt đường + vai đường có thể là : 


Trường hợp IC : 2 - 16 - 8 hoặc 4 - 16 - 6ft 

Trường IIC : 2 - 22 - 2ft 

Để bảc vệ mặt đường, vai đường cũng có cấu tạo phủ mặt mỗi bên rộng 2 - 4ft (0,6 - 1,3m). 
- Trường hợp III một chiều, vai đường có phủ mặt rộng thêm cả 2 phía 10 - 12ft (3 - 3,6m). 


- Đường dốc chuyển dòng xe rẽ phải trực tiếp có tốc độ thiết kế lớn hơn 40mph (64 kmih) 
có vai đường phủ mặt bên phải rộng 8 - 10ft (2,4 - 3,0m), bên trái rộng 2 - 6ft (0,6 - 1,8m). 


— Tỉnh không cạnh của đường dốc chuyển dòng xe cách mép đường phía phải chiều xe 
chạy ít nhất 6ft (1,8m), nên áp dụng 8 - 10ft (2,4 - 3,0m). Với mép đường phía trái ít nhất 
4ft (1,2m). 


~ Đoạn đốc chuyển dòng xe chui dưới cầu vượt, bề rộng phủ mặt của vai đường không 
đổi và rộng về mỗi bên Ít nhất 4ft (1,2m). 


- Đường dốc chuyển dòng xe vượt trên có bể rộng bằng bề rộng mặt cầu 

- Đường tiếp giáp giữa mặt đường và vai đường cần kẻ vạch mầu đánh dấu 

- Bớ via sẽ được dùng ở 2 đầu dốc chuyển dòng xe khi thấy cần thiết, hoặc khi có cấu tạo 
đường bộ hành. Đường tốc độ cao có thể dùng bó vỉa thành cao đặt ở mép ngoài vai đường. 

Ð Khoảng cách giữa 2 điểm uòo - ra của dốc chuyển dòng xe 

Tùy cấu tạo hỉnh học nút giao nhau khác mức, tương quan cự li điểm vào và ra khỏi dốc 
chuyển dòng xe có nhiều dạng khác nhau. Để bảo đảm tẩm nhìn, hình VII-47 giới thiệu quy 
định khoảng cách tối thiểu của mối tương quan này. 
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Hình VII-47 : Khoảng cách tối thiểu cóc diểm uào - ra của dường dốc chuyển dòng xe 
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Hình VII-49 : Mô hình dầy dù nút giao nhau khóc múc 
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4. Dựng mô hình thiết kế nút giao nhau khác mức 


Với một nút giao nhau khác mức, nhất là với nút nhiều tầng cao độ, các phương án thiết 
kế nên và cần phải dựng thành mô hình để xem xét được trực quan, dễ dàng phân tích 
ưu khuyết. 

Có 2 cách dựng mô hình : 

Đơn giản nhất là trên bản vẽ bình đồ cao độ khu vực nút giao nhau, dùng các chốt cắm 
và dải băng mềm để định vị trí, cao độ của nút giao nhau với vị trí cầu vượt, đường dốc 
chuyển đòng xe... Xem hình VII-48. 

Hoàn chỉnh hơn, dựng mô hình đẩy đủ với cấu tạo hỉnh học nút giao nhau, cảnh quan 
xung quanh như nhà cửa, cây cối... Xem hỉnh VII-49. 


5. Thiết kế kết cấu cầu vượt trong nút giao nhau khác mức 


Một nút giao nhau khác mức, có thể có một hoặc nhiều cầu vượt. Kết cấu cầu vượt có 
thể nằm trên đường thẳng, hoặc trên đường cong nhưng vẫn thẳng. Với các cầu như vậy, 
việc thiết kế nói chung tương đối quen thuộc. Tuy vậy, rất phức tạp là khi phải thiết kế cầu 
cong trong không gian. Vấn đề này sẽ được đề cập đến ở chương VIII. 


159 


Chương VIII 


THIẾT KẾ CẦU CONG TRONG HỆ KHÔNG GIAN 


VII-1. GIỚI THIỆU CHUNG 


Mục VII-7 đã giới thiệu về nút giao nhau khác mức với nhiều tầng cao độ, với những 
đường cong phức tạp của cầu vượt. 


Trong những năm tới, Việt Nam sẽ xây dựng hàng chục nút giao nhau khác mức, trong 
đó có thể có một phương án cần thiết kế cấu vượt dạng cong trong không gian. Trong chương 
này sẽ giới thiệu một số nội dung thiết kế cơ bản, trên cơ sở tham khảo tài liệu "Thiết kế 
cầu trong hệ không gian phức tạp" của giáo sư M.E.Ghipman. 


Mục đích xây dựng các nút giao nhau khác mức với cầu cong trong không gian, ngoài 
yêu cầu giao thông thuần túy còn có yêu cầu mi quan về kiến trúc rất cao, nó là bộ mặt 
của thành phố. 


Hệ thống cầu vượt của một nút giao nhau, yêu cầu cơ bản là giảm đến mức tối thiểu 
không gian bị chiếm dưới cầu. Số lượng mố trụ Ít sẽ rất cần thiết để tránh phải di chuyển 
mạng lưới công trình ngấm nằm trong phạm vi móng công trình. Vì vậy mố trụ cầu vượt 
trong thành phố thường có cấu tạo một cột hoặc hình dạng kiến trúc khác thường. Kết cấu 
nhịp cũng phải thiết kế theo yêu cầu kiến trúc. 


1. Đặc điểm cấu tạo và chịu lực của cầu cong trong không gian 


Hiện nay, phổ biến nhất là dùng kết cấu cầu vượt bằng bê tông cốt thép. Ngoài ra, cũng 
có loại bằng thép hoàn toàn, hoặc dầm thép liên hợp với bản mặt cầu bê tông cốt thép. 

Cầu cong thường có tiết diện ngang phức tạp. Thông thường là tiết diện hỉnh hộp có l1 
hoặc nhiều ngăn, bảo đảm độ cứng tốt cho cầu. Hỉnh dạng tiết điện là hình viên phân hoặc 
hình thang, dạng đường cong đối xứng hoặc không đối xứng. Việc xác định các đặc trưng 
hình học của những tiết diện như vậy khá phức tạp và mất nhiều thời gian. 

Cấu tạo kết cấu nhịp trong không gian 3 chiều, loại phân nhánh hoặc vòng khuyên, đòi 
hỏi phải xác định tất cả các yếu tố nội lực trong tiết diện : lực dọc trục, hai thành phần mô 
men uốn, mô men xoắn và 2 thành phần lực cát do bất kì tải trọng nào gây ra. Phương của 
lực quán tính chính của mỗi tiết diện cũng như tất cả phản lực gối đều phải xác định trong 
không gian 3 chiều. 

Trụ của công trỉnh thường làm việc chung với kết cấu nhịp, tiếp nhận tất cả các ngoại 
lực và bản thân nó cũng tham gia làm việc cùng với kết cấu nhịp. Sơ đồ tính học phức tạp 
của kết cấu không gian phải được phân tích tỉ mỉ, ki lưỡng để xác định bậc siêu tỉnh và các 
ẩn số dư của hệ. 

Dưới tác dụng của tải trọng, chuyển vị của công trình có thể theo hướng bất kì trong 
không gian, kéo theo sự cong vênh và xoắn vặn. 

Ứng suất đàn hồi trong các tiết diện của kết cấu nhịp và mố trụ phụ thuộc vào dạng tiết 
diện và phải được xác đỉnh theo tất cả các lực tác dụng. Trong các loại tiết diện thành mỏng 
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của kết cấu nhịp còn xuất hiện các ứng suất phụ do các phần tử bị xoắn cưỡng bức gây ra. 
Đôi khi kết cấu làm bàng nhiều loại bê tông có tính chất khác nhau làm ảnh hưởng đến việc 
phân bố ứng suất trên các tiết diện, đặc biệt là nếu các lớp bê tông này tham gia làm việc 
chung với công trình trong nhiều giai đoạn khác nhau và với các tải trọng khác nhau. Cốt 
thép kéo trước trong kết cấu bê tông, ứng suất trước bị nóng cong trong không gian cũng 
gây nên tất cả các lực và ứng suất trong tiết diện. 

Trong các kết cấu nhịp và mố trụ làm bằng bê tông cốt thép ứng suất trước, bằng thép 
- bê tông liên hợp, dưới tác dụng của tải trọng tỉnh hoặc các tải trọng lâu dài sẽ xuất hiện 
các biến đạng do từ biến của bê tông. da nén lệch tâm 2 chiều và do xoắn gây ra. Biến dạng 
do co ngót của bê tông củng gây uốn trong khỏng gian và xoắn. Nếu kết cấu bê tông cốt 
thép gồm nhiều loại bê tông thì biến dạng do từ biến và co ngót gây nên sự phân bố lại ứng 
suất trong các tiết diện. 


2. Giả thiết tính toán ban dầu 


Các phương pháp tính không gian cầu rất phức tạp, vì nó phải phản ảnh được sự làm 
việc của một hệ phức tạp. Trong trường hợp đơn giản có thể đưa về được các công thức tính 
toán, nhưng thông thường việc xét đầy đủ các yếu tố chỉ có thể thực hiện được khi dùng 
máy tính điện tử. 

LÍ thuyết tính toán giới thiệu trong chương này chỉ là các nội dung tính toán cơ bản về 
cầu cong trong hệ không gian, nhưng rất cấn thiết. Trong các trường hợp đơn giản có thể 
tính trực tiếp theo các công thức, còn phức tạp hơn sẽ phải lập các chương trình tính toán 
trên máy tính, nhưng vẫn trên cơ sở phương pháp đã có. 

Từ vài chục năm trước đây, thế giới đã nghiên cứu lí thuyết và thực nghiệm về cấu cong 
trong không gian và mặt bằng. Việc tính toán liên quan tới một loạt các phương pháp đặc 
biệt trong cơ kết cấu và toán học, và chỉ có thể hoàn thành được trên cơ sở các tiên đề khác 
nhau. Việc chọn các tiên đề và giả thiết trong tính toán chủ yếu phụ thuộc vào đạng kết cấu. 

Chúng ta sẽ công nhận các giả thiết sau : 

1. Kết cấu được xem xét như 
một hệ thanh bất kì, nối với nhau 
bàng các liên kết khác nhau. 


2. Tiết diện ngang của thanh 
đặc hoặc thành mỏng khi chịu lực 
không thay đổi hình dạng chu 
tuyến. 


đ. Độ cong của thanh không 
ảnh hưởng đến sự phân bố biến 
đạng và phân bố ứng suất phẳng 
trong tiết diện. 

4. Kết cấu chỉ biến dạng đàn 
hồi, trừ trường hợp từ biến và 
co ngót. 


Các giả thiết trên cho phép coi 
các loại kết cấu phân nhánh, vành Hình VIII—I : Cầu uượt có một trụ cột cong phông 
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khuyên và cong trong không gian (hình VIII-1) như một hệ thanh không gian. Tuy nhiên 
trong thực tế có thể có sai lệch với làm việc thực của công trình. 


Ví dụ, kết cấu nhịp có nhiều dấm liên kết với nhau tương đối mềm, hình dạng của tiết 
diện ngang có thể bị thay đổi. Tiết diện ngang hình hộp cũng có thể bị thay đổi chu tuyến 
trong thực tế chịu tải. 


Ngoài ra, còn phân biệt thanh neo được coi là thanh đặc hoặc thành mỏng. 
Trong các thanh có độ cong lớn thì gia thiết tiet diện phẳng sẽ không còn thích hợp nữa. 


3. Lí thuyết tính toán 


Người ta thường dùng lí thuyết về ma trận và véc-tơ để tính toán cầu cong trong không gian. 


Cầu cong trong không gian thường có hỉnh dạng đặc biệt, có vị trí bất kì trong không 
gian nên không có nhiều bộ phận giống nhau. Vì vậy để tính toán những cầu như vậy tốt 
hơn cả là giải quyết trên cơ sở các giả thiết đã nêu dưới dạng véc-tơ. Giả thiết như vậy sẽ 
cho các công thức không phụ thuộc vào tọa độ chọn, cho phép thể hiện rõ ràng tất cả các 
yếu tố lực, phân tích các tải trọng tác dụng và sơ đồ kết cấu theo các phương pháp của lí 
thuyết đồ thị. Dùng phương pháp phân tích véc-tơ không ảnh hưởng đến việc ứng dụng 
ma trận. 


Dạng véc-tơ và ma trận của các phương trỉnh cơ bản trong cơ học kết cấu sẽ làm đơn 
giản việc lập chương trỉnh tính kết cấu trên máy tính điện tử. Cũng có thể tiến hành phân 
tích sơ đồ tỉnh học của kết cấu trên máy tính điện tử. 


Vấn đề tính toán cầu bê tông cốt thép và thép-bê tông liên hợp theo co ngót và từ biến 
đã được nghiên cứu. Tuy nhiên hấu như không có công trình nào tính đến ảnh hưởng của 
co ngót và từ biến ở các hệ cong trong không gian có tiết diện không đối xứng, khi chịu nén 
lệch tâm xiên và xoắn. 

Lí thuyết tính toán trình bày dưới đây sẽ không đặt vấn đề tính các hệ phức tạp của cầu 
trong giai đoạn phá hoại. Như đã công nhận giả thiết đầu tiên về giai đoạn đàn hồi. 


Để lập chương trình cho máy tính, có thể chấp nhận trỉnh tự sau : 


1. Viết và giải các mối quan hệ cơ bản trong cơ học kết cấu cho một hệ thanh cứng bất 
kỉ dưới dạng véc-tơ hoặc ma trận. 

2. Đưa các số liệu hình học của tiêt diện kết cấu và sơ đồ chung của công trình dưới 
dạng véc-tơ và bằng các phương pháp của lí thuyết đố thị. Các phương pháp này cho phép 
phân tích và tính toán trên máy tính điện tử. 


ở. Xét tới biến dạng theo thời gian trong các kết cấu có tiết diện không đối xứng khi 
chịu nén lệch tâm và chịu xoắn. 


Dựa vào máy tính điện tử để rút ngắn thời gian thiết kế, ta có thể làm như sau : 


1. Đưa vào máy in các thông tin đồ biểu, cho phép phân tích tính toán và trực tiếp nhận 
được bằng hỉnh vẽ các sơ đồ kết cấu hoặc các chỉ tiết, có thể thay đổi hoặc hoàn thiện kết 
cấu trong quá trinh tính toán. 


2. Chính xác hoá và phát triển các phương pháp tính toán Phân tích phạm vi ứng dụng 
của các phương pháp khác nhau nhằm sủ dụng tốt nhất các phuơng pháp đơn giản và đủ 
độ chính xác cho từng kết cấu cụ thể. 
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3. Lập các hệ thống chương trình, có khả năng hoàn toàn tự động hóa tính toán các loại 
câu khác nhau, xuất phát từ mặt cắt đã cho, các số liệu về địa chất và đo đạc tại vị trí cầu. 
Kết thúc là đưa ra được kích thước cơ bân của kết cấu nhịp và mố trụ của phương án kết 
cấu tối ưu. 

4. Lập thư viện các bản thiết kế định hình cầu và các chương trỉnh tìm kiếm. Từ đó lựa 
chọn được cách giải quyết tốt nhất cho điều kiện cụ thể từng cấu. 


Phương hướng ứng dụng máy tính điện tử vào thiết kế cầu như trên rất cần được quan 
tâm ở Việt Nam. Nhất là với loại cầu cong trong không gian mà chúng ta chưa hề có. 


VIII-2. XÁC ĐỊNH ĐẶC TRƯNG HÌNH HỌC CỦA TIẾT DIỆN KẾT CẤU NHỊP 


1. Khái niệm chung 


Tính toán nội lực và xác định ứng suất trong kết cấu đòi hỏi phải biết toàn bộ các đặc 
trưng hình học của tiết diện kết cấu đó, như diện tích, mô men tỉnh, vị trí trọng tâm, mômen 
quán tính... Thường thường người ta vẫn khảo sát các tiết điện trực giao với trục thẳng hoặc 
cong của các phần tử kết cấu. 


Các đặc trưng hình học của tiết diện có hình dạng đơn giản và đối xứng với 1 trục hoặc 
2 trục, được xác định bằng các công thức sức bền vật liệu không phức tạp lắm. 


Tuy nhiên, trong các trường hợp phức tạp, kết cấu nhịp có dạng cong ở trong mặt phẳng 
(hình VIH-1) hoặc trong không gian (hình VỊI-43), tiết diện ngang của các phần tử có thể 
có dạng bất kì, không có trục đối xứng. Để xác định đặc trưng hình học của các loại tiết 
điện này, ta có thể theo một phương pháp tính khác, có thể sử dụng để tính cho mọi loại 
tiết điện thực tế có hỉnh dạng khác nhau, theo cùng một loại công thức. Trong trường hợp 
này tất cả các loại tiết diện ta chỉ phân thành 2 đạng : tiết diện đặc và tiết diện thành mỏng. 
Hình thức của tiết diện đặc được xác định bởi chu tuyến, nhưng của tiết diện thành mỏng 
thì được xác định bởi chiều dày của thành mỏng theo hướng thẳng góc với đường trung bình 
và hỉnh dạng của đường trung bình, tức là đường đi qua các điểm giữa của chiều dày thành 
tiết điện. Trường hợp đặc biệt là những tiết diện bao gồm các diện tích tập trung, tức là bao 
gồm các phần điện tích mà về lí thuyết có thể coi như tập trung tại trọng tâm của nó. 


Mọi tiết điện chịu lực dưới tác dụng của tải trọng đều được coi như tuân theo quy luật 
ứng suất và tiết diện phẳng. Như vậy đặc trưng hình học của tiết diện, nếu được tổ hợp từ 
những vật liệu có tính chất khác nhau, có thể thay bằng những đặc trưng hình học tương 
đương (theo tỉ số mô đun đàn hồi hoặc mô đun cắt). 

Đối với các tiết diện đặc của kết cấu, cần xác định những đặc trưng hình học như diện 
tích tương đương, vị trí trọng tâm của tiết diện tương đương, phương của các trục quán tính 
chích. Đối với tiết diện thành mỏng, ngoài những đặc trưng hình học trên, còn phải xác định 
thêm vị trí của tâm uốn và của điểm bắt đầu tính toán diện tích quạt, cũng như mô men 
quáa tính quạt của tiết diện. 


2. Đặc trưng hình học của tiết diện đặc có đạng cong 


Ta hãy xét một tiết điện đặc bất kỉ có chu tuyến là một đường cong của kết cấu (hình 
VIII-2). Trong mặt phẳng của tiết diện, ta định ra một hệ tọa độ vuông góc bất kÌ với các 
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trục là v'' và w''. Trục thứ ba u'' lấy theo hướng thẳng góc với mặt phẳng của tiết diện. Các 
véc-tơ đơn vị theo hướng của các trục đó được kí hiệu tương ứng là mì, /', và n''. 

Phương trình đường cong của đường bao (chu tuyến) của tiết diện trong hệ tọa độ chọn 
được coi như đã cho trước, tức là giả thử rằng đã biết được phương trỉnh xác định bán kính 
véc-tơ r từ gốc tọa độ tới điểm đang xét trên chu tuyến của tiết diện. Diện tích phân tố 
quét bởi véc-tơ đó, khi đầu véc-tơ di chuyển dọc theo chu tuyến một trị số dr, sẽ bằng tích 
véc-tơ (1). 

1 


dF = at dr (VII-1) 


Như vậy toàn bộ diện tích tiết diện, giới hạn bởi chu tuyến cho trước, sẽ bằng tích phân 
vòng theo toàn bộ chu tuyến : 


1 
F=ar.dr (VIII-2) 


Trị số F là một véc-tơ, thẳng góc với mặt phẳng của tiết diện. Mô đun của véc-tơ đó 
bằng điện tích tiết diện. Chiều dương trên chu tuyến là chiều ngược kim đồng hồ. 

Nếu tiết điện bao gồm nhiều bộ phận có tính chất đàn hồi khác nhau, ta lấy tích phân 
dọc theo chu tuyến của mỗi bộ phận và cộng kết quả sau khi đã nhân với tỈ số môđun đàn 
hồi của từng bộ phận. 

Diện tích tương đương của tiết diện đó sẽ bằng mô đun của véc-tơ : 


1 1$ 
LẾ" = sứ tđ 9 »n » $ cá: 
Trong đó : 


k - số lượng các bộ phận (chu tuyến) của tiết điện có tính chất khác nhau. 


n, = R/E - tỈ số mô đun đàn hồi của bộ phận tiết điện thứ j so với mô đun đàn hồi nào 
đó được lấy để quy đổi. 


j 
$ - tích phân vòng của chu tuyến thứ j. 


Mô đun E có thể là một số bất kì, khác 0. Thường 
mô đun đó lấy bằng mô đun đàn hồi :ủa một bộ phận 
nào đó (chẳng hạn của bộ phận thứ nhất). 

Nếu tiết diện có lỗ thủng ở giữa (xem hình VII-2), 
cần phải nối các lỗ đó với chu tuyến ngoài của tiết diện 
bằng các khe cát, để có được một chu tuyến khép kín. 
Lúc đó dọc theo mỗi khe cát khi vạch chu tuyến sẽ phải 
đi qua 2 lần theo 2 hướng ngược nhau. Hai số hạng tương 
ứng của tích phân (VIII-2) hoặc (VIII-3) sẽ có những giá 
trị giống nhau nhưng ngược dấu và sẽ bị triệt tiêu. 

Như vậy, diện tích tiết diện ngang hoàn toàn xác định 
bởi phương trỉnh đường cong của chu tuyến. 

Để tỉm trọng tâm của tiết diện đối với hệ tọa độ ban 
đầu, cần phải tỉm được mô men tĩnh của tiết điện đó đối Hình VIII-2 : Tiết diện đặc 
với các trục v°` và w'`, có dạng cong 
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Mô men tỉnh của một phân tố diện tích dF có dạng tam giác đối với gốc tọa độ có thể 
biểu thị dưới dạng sau (xem hình VIII-2, nếu bỏ bớt các vô cùng bé bậc cao) : 


] 
dS=an.ứ dP) =a 


n.Ír (rdr)] (VIH- 4) 


Trong đó : n - là véc-tơ đơn vị thẳng góc với mặt phẳng của tiết diện. 


Véc-tơ dS có mô đun bằng mô men tỉnh của diện tích dF đối với gốc tọa độ. Véc-tơ đơ 
nằm trong mặt phẳng của tiết diện và có hướng từ gốc tạo độ tới trọng tâm của diện tích 
F. Hình chiếu của véc-tơ dS trên truc v'' và w°' là mô men tỉnh của diện tích dF đối với 
trục w°` và v''. 

Ta sẽ có toàn bộ mô men tỉnh của tiết diện đối với gốc tọa độ đi vòng theo toàn bộ chu 
tuyến. Đó là véc-tơ 8, có hướng từ gốc tọa độ tới trọng tâm của tiết diện : 


S =. đx [r.(r dr)] (VIH-8) 


Tương tự, các công thức (VHI-2), (VHI-8) đối với tiết diện có nhiều bộ phận với tính 
chất đàn hồi khác nhau, ta có mô men tỉnh tương đương viết dưới dạng véc-tơ : 


| 


Sụ = 
) 


} 
n, aehánh (VHI-6) 


II ⁄4~ 


Chia véc-tơ mô men tỉnh cho diện tích tiết diện (vô hướng) ta sẽ có bán kính véc-tơ r,, 
đi từ gốc tọa độ và kết thúc tại trọng tâm của tiết diện (xem hình VIII-2). 

Vậy đối với tiết diện tương đưởng tả có. 

Š, 
f, “ _ (VII-7) 
Fụ 

Trong đó : F„ - mô đun của véc-tơ F„. 

Hình chiếu của véc-tơ r„ trên các trục v” và w”' là tọa độ tương ứng của trọng tâm tiết 
diện trong hệ trục đó. Biết véc-tơ r„, ta chuyển trục v”, w`` song song với chính nó tới trọng 
tâm và kí hiệu là v', w`. Chu tuyến của tiết diện trong hệ trục mới v', w` sẽ được xác định 
bằng r đi từ trọng tâm : 

r=r-r (VII-8) 

Bây giờ ta xác định mô men quán tính và mô men quán tính li tâm của tiết diện đối với 
các trục v' và w', có chu tuyến xác định bởi biểu thức bán kính véc-tơ mới r. Để đơn giản, 
ta vẫn kí hiệu véc-tơ r bằng véc-tơ r như củ, nhưng xuất phát từ trọng tâm của tiết diện. 
Ta kí hiệu mô men quán tính cực của tiết diện là Ip, mô men quán tính đối với các trục v' 
và w` tương ứng là Iv' và Íw', mô men quán tính li tâm là Iv`w'. Cũng làm như trước, ta 
xác định mô men quán tính của tam giác phân tố có diện tích dF, rồi đi vòng theo toàn bộ 
chu tuyến của tiết diện, ta sẽ tìm được toàn bộ trị số của những đại lượng đó. 


Như vậy mô men quán tính trục của tiết điện đổng nhất sẽ là : 
] " 
b= cJen trdr) {| (VII-9) 


1 
1. Í (r.m”)+r.dr) 


Còn mô men quán tính li tâm và mô men quán tính cực sẽ bằng : 
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1V z te (t.m'`) (r.dr) (VII-10) 


1 
Tp “Í vỶ (rdr) 


Đặc trưng hình học tương ứng sẽ bằng mô đun của các véc-tơ đó, còn hản thân các 
véc-tơ sẽ có hướng thẳng góc với mặt phẳng tiết diện. Vé2 tơ /' và m' là các véc-tơ đơn 
vị, hướng theo các trục w` và v'. Vì các trục này song song với các trục ban đầu cho nên 
PP = ƒ' và m' =m'.. 

Trong các tiết diện tổ hợp bởi nhiều bộ phận có tính chất đàn hồi khác nhau, ta sẽ đi 
vòng theo chu tuyến của từng bộ phận và sau khi cộag lại, te sẽ có trị số của các đặc trưng 
hình học tương đương. 


1 k 

lu =7, m šÌ: k2 U) (r.dr) 
1 

lu àc 


XuÍ: (r.m°)Ï(r.dr) 


ta  yg .> SP (r.  (r.m)) (r.dr) (VIH-11) 


1$ 
Iptd = 5ï tà xÌ r(.dr) 
Trong đó : g = G/G là tỉ số mô đun cát của các bộ phận tương ứng (cũng như B/E). 


Biết các đại lượng mô men quán tính trục và quán tính li târa theo biểu thức (VIIH-9) 
và (VIII-10) hoặc (VIII-11), ta có thể xác định các trị số mô men quán tính trục của tiết 
diện đối với các trục trung tâm chính, dựa trên điều kiện Ï„ = 0, và xác định góc nghiêng 
của các trục v, w đó đối với các trục trung tâm nhưng không phải chục chính v` và w'`. Mô 
men quán tính cực của tiết diện khi quay trục trung tâm chung quanh trọng tâm sẽ không 
biến đổi. 


Theo các công thức thông thường của sức bền vật liệu, ta có : 


X — ẽi 56v 


ba : ¬— HẠ co tỉ (VIII-12 
1y THẺ [av -Iw) NT lỆ : 
“`. se F:0DGGb4Ec l.J 
2Ivw' 
tg24 = HN (VIII-13) 


Trong đó : z - góc nghiêng của trục v đối với trục v` (hoặc w đối với w'), chiều dương 
là chiều ngược kim đồng hồ từ trục v' (hoặc w'`). 

Iv', Iw'` và Iv'w` - mô đun của các véc-tơ theo biểu thức (VIII-9) và (VHII-10) hoặc 
(VIII-11) tùy theo từng loại tiết diện. 


Nếu khi tính toán mô men tỉnh hoặc mô men quán tính gặp trường hợp tiết điện đang 
xét có lỗ rỗng ở bên trong, ta cần nối các lỗ rỗng đó với chu tuyến bên ngoài như khi xác 
định diện tích tiết diện. 


Trong một số trường hợp, để tính toán người ta còn sử dụng cả mô men chống uốn của 
những điểm khác nhau trên tiết diện. Các mô men đó xác định dễ dàng bằng công thức : 
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lv 
Ww =- PARG: | 
- (VII-14) 
Ìw 
Ww = | 
r.m 
Trong đó : 


Iv, Iw - mô men quán tính trục chính xác định theo công thức (VIIH-12) 

m, / - véc tơ đơn vị, hướug theo các trục chính v và w. 

r - bán kính véc-tơ, hướng từ trọng tâm tới các điểm đang xét của tiết diện, (các điểm 
đó số thể ở trên hoặc ở trorg ch" tuyến của tiết diện) 

Ta hãy xét ruột ví dụ đơn giản để mình hụa cho phép 
tính dưới dạng véc-tơ. 

Ví dụ VIIÍ-1. Xác định diện tích, mô men quán tính 
cực về mô men quán tính trục của tiết diện hỉnh tròn 
bán kính R, (hỉnh VIII-3). 

Ta bố trí trục tọa độ nằm ngay tâm điểm vòng tròn. 
Biểu thức thông số của hìnn chiếu bán kính vác-tơ của 
chu tuyến tiết diện r sẽ là : 


V #COS—— Và W = Sin— 
R R 


Trong đó s - chiều dài của cung tròn tính từ điểm Hình VIII-3 : Sơ đồ cho 0í dụ 


cắt của cung đó với irục V VHI¬1: 
Như vậy : 
x = mr.co s + lsỉn= 
11.7.C€O R SIn R 
đr "+ 
đề = 1n1n.sn R ,COS R 


Tính véc-tơ r.dr sẽ là : 


m Lý "n 
R) "- 
đe sảy F.cos l.sine 0 "".... 
- 5 
—sinn C0S 0 


Như vây theo công thức (VIII - 12) 


Ki | ds =n.x.RỶ 


Tức là mô đun của véc-tơ F bằng diệ¡ tích hình tròn : F = x.RẺ. 
Ta xác định mê men quán tính cực theo công thức (VIII-10) với rˆ` = RỶ 
3R 


hÍnm 
“AE vất R.R.das = 


â 


TẠI 


TT. 
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xz. RẺ 
lp = D) 


Như vậy cũng trùng với công thức quen thuộc. Các mô men quán tính trục của hình tròn 
đều bàng nhau và được tính theo công thức (VIII-9). 


2TR 


1x R 
3 
_ .. › —nR Í enŠy —n.z.R 
Ív = Ïw = P J œp R.ds = —— (sin E) lN m m==—— 


+. R 
4 


lv = Ïw = 


3. Đặc trưng hình học của tiết diện thành mỏng có dạng cong 


Ta hãy xét một tiết diện thành mỏng bất kỉ, đường trung bình có dạng cong và chiều 
dày thay đổi (hình VIII-4). Phương trỉnh của đường trung bỉnh dạng cong xem như đã cho 
trước trong hệ tọa độ ban đầu v” và w''. Như vậy nghĩa là đã biết trước bán kính véc-tơ r 
của đường cong đó. Chiều dày b của tiết diện cũng xem như đã biết và cho trước dưới dạng 
hàm số của chiều dài đường trung bình hoặc bán kính véc-tƠ r : 


b = bí(s) = b(r) (VIII-15) 
Như vậy, một phân tố diện tích của tiết diện dọc theo đường trung bỉnh sẽ là : 
dF = b |dr| (VIII-16) 


Trong đó |dr| - mô đun của véc-tơ dr 
Toàn bộ diện tích của tiết điện thành mỏng sẽ bằng tích phân dọc theo chiều dài s của 
toàn bộ đường trung bình của tiết diện, tức là : 


P= Í b1ari (NII-1') 


Nếu tiết diện tổ hợp từ các bộ phận có tính chất đàn hồi khác nhau (đường biên giới 
giữa các bộ phận đó thẳng góc với đường trung bình), ta sẽ lấy tích phân theo chiều dài của 
mỗi bộ phận và kết quả sẽ nhân với tỉ số mô đun đàn hồi rồi cộng lại. 


Diện tích tương đương của tiết diện sẽ là : 


$j 
k 
Ftđ = }, nÍ b.|dr| (VIII-18) 


Jj=] 
Trong đó s, - chiều dài đường trung bình của bộ phận 
thứ j những tỉnh chất đàn hồi giống nhau. 


Tương tự như những kết luận đối với tiết diện đặc, ta 
cố mô men tỉnh của tiết diện đồng chất và tương đương 
lấy đối với gốc tọa độ : 


§ 


8= Jsz | dr| 7 


5) 
k J Hình VIII-4 : Tiết diện thành 
5 =ẽ k bựr | drị (VHI-19) mỏng của kết cấu uới dường 
trung bình có dạng cong 
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Sau đó ta xác định vị trí bán kính véc-tơ r„ của trọng tâm tiết diện và các biểu thức 
mới đối với bán kính véc-tơ của đường trung bình theo công thức (VIHI-7) và (VII-8), còn 
các mô men quán tính trục, mô men quán tính li tâm và mô men quán tính cực đối với trục 
trung tâm v` và w` được xác định theo các công thức : 


Đối với tiết diện đồng chất : 


[.= ƒ œ#.s. là | 
| 
| 


I.= Í œm.b.lới 


(VIH-20) 
IƯNG ƒh (r4? (r.m?) | dr| 
lạ = Í bar 
Đối với tiết diện quy đổi tương đương : 
. ` 
L„ = 3n, j @œ4/.b |dr| 
Tế, s 
k : : 
vụ ®= h3 n,. J (r.m?}b. |drị| : 
si 5 (VHI-21) 


k 
TS À, n, J b.(r/”? (r.m”). | dr| 


5J 


k s 
la, = Z, x:E cửa 
‡=†1 


Ỏ đây khác với các công thức tương tự của tiết diện đặc, các đặc trưng hình học tính 
toán không phải là những véc tơ, mà là những đại lượng vô hướng. Sau đó tiếp tục xác định 
các trục trung tâm chính và mô men quán tính đối với các trục đó theo công thức (VIII-12) 
và (VIII-13). 


Ví du VIII-2. Xác định trọng tâm của một :iết diện đã cớ, chiều dày b không đổi và 
đường trung bình có dạng cung tròn từ gốc tọa độ đến chiều dài s (hình VIII-5). 
Phương trình thông số của cung tròn dưới dạng hàm số của chiều dài s sẽ là : 
S 


La ^ . 
v= Rsim 
R 


§ 
°' se, HỆ 3 Ji = 
w COS G 


Bán tính véc tơ của đường trung bình : 


3ý LÊ n S., 
r=m Rsin sm +¿ R. (1Tcosz) 


s S 
dr = (m.cos R + !``sin qœ. dđs 


R 


`. S 
|dr| = ds cos” g +8 DĐ = ds 


° ..®  .¬ .ố ... . .. . ^^... ` É — — — — ¬ — — — —. 
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Theo công thức (VII-7), (VHI-17) và (VHI-19) ta có : 
PP =bs 


S.< bƒ [m”.Rsing +/”.R ( 1 —eos | ds 


=m”bR” cử =1) +ˆ'bR (s ~RSiRC 
lo TA, ) 


R 
Tạ = m2. (eos — 1) +Ẻ= (s~ReinD) 
R / S 
Và sảng (cose —1) 
W2 = S (s—RasinE) 


Dễ dàng nhận thấy rằng khi s = 2zR, tức là đối với 
tiết diện hình vành khuyên, v2 = 0 và w› = R Trọng 
tâm của hình vành khuyên sẽ ở tâm điểm của vòng tròn. 

Bán kính véc-tơ mới của đường trung bình đi từ trọng 
tâm của tiết diện và được xác định theo công thức 
(VIII-8). 


í đề ẨM cm. ET# 
r =m.. (sim S.C08 T s) 


` lL ., sS S 
+7 R( Csin R._— (0 RỊ: 
Tiếp sau, tương tự có thể xác định mô men quán tính 
trục và các đặc trưng hình học khác. 


4. Đặc trưng hình học của tiết diện có dường 
bao dạng gấy khúc 


Nhiều loại tiết diện đặc và thành mỏng của kết cấu 
có đường bao không phải là đường cong mà là đường gãy 
khúc hợp bởi nhiều đoạn thẳng. Ngay cả trường hợp 
đường bao hoặc đường trung bỉnh của tiết diện là đường 
cong, cũng có thể thay thế với mức độ tương đối chính 
xác bằng một đường gãy khúc, gần sát với đường cong. 
Cách biểu thị đường cong dưới dạng đường gãy khúc cho 
pbép khong cần cho đường cong bằng biểu thức giải tích, 
nhưng yêu cầu phải xác định tọa độ các điểm gẫy của 
những đoạn thẳng, tức là đỉnh của đường gẫy khúc. Cách 
này sẽ thuận lợi hơn khi tính các đặc trưng hình học trên 
máy tính điện tử. 


Ta sẽ coi tiết diện đặc được xác định bởi tọa độ 
các điểm gẫy của đườrng bao tiết diện, còn tiết diện 
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Hình VIII-5 : Sơ đồ cho ui d: 
VIIIT-2 


Hình VIII-ó. - Tiết diện đặc của hết 
cấu có đường bao 
dạng gỗy hhúc 


Hình VIII-7 - Tiết diện thành mỏng 
của kết cấu có dường trung bình 
dạng gảy khúc 


thành mỏng bởi tọa độ các điểm gẫy của đường trung bỉnh (hỉnh VIII-6 và VIII-7). 


Tọa độ các điểm gẫy trong mặt phẳng tiết diện và trong hệ trục tọa độ ban đầu v”, w'`` 
chọn trước, sẽ quyết định bán kính véc-tơ r,. hướng từ gốc tọa độ tới điểm gẫy thứ ¡ đang 
xét. Như vậy ta thay thế tất cả các tích phân (VIII-5). (VIH-11) (VIII-18) và (VIII-21) bằng 
các tổng số khi đi vòng qua khắp các điểm gẫy của đường bao hoặc đường trung bình 

Vậy diện tích tiết diện đặc và đồng chất được xác định bởi véc-tơ 


m—] 


1 1 
F= 5 » Ff(+¡ — Fị) = 9 


¡mỊ 


m 


—] 
F.Kuyy 
=1 


(VIH-22) 


Trong đó : 


m - số lượng điểm gẫy của chu tuyến, với điểm đầu tiên và điểm cuối cùng trùng nhau. 
r, và F,,, - bán kính véc-tơ hướng tới 2 điểm gấy liên tiếp ¡ và ¡ + 1 của chu tuyến. 


Đối với tiết diện gồm nhiều bộ phận có tính chất đàn hồi khác nhau, ta có véc-tơ diện 
tích quy đổi của tiết diện dưới dạng một tổng kép : 


: ' 

Duềều. vốt dấu ĐẦU, (VIII-23) 
= =] 

Trong đó : 


ma - số lượng điểm gẫy của chu tuyến bao quanh bộ phận thứ j có cùng một tính chất 
đàn hi. 


Mọi kết luận và quy tác đã nói ở trên (xem VIII-2-2, VIII-2-3), đều vẫn có giá trị cả 
trong trường hợp này. Như vậy mô men tỉnh của tiết diện đặc đồng chất và quy đổi, có chu 
tuyến gẫy khúc sẽ là : 


J"m 


S.= > n [(r, +r)(r,+,+;)Ì | 


S©œ| 


ng | (VII--24) 
Sự = S 3n, bà n[(F,+¡ +r,) (r,.F,+,)Ì 


JĐã có vị trí trọng tâm và các giá trị mới của bán kính véc-tø của những đỉnh chu 
tuyến theo công thức (VIII-7) và (VHI-8) ta sẽ xác định được các mô men quán tính 


cơ bản, mô men quán tính li tâm và mô men quán tính cục của tiết diện đặc, đồng 
chất, theo công thức sau : 


1 


l. = "hà | [Ẳœ+r+0-P] +8 [Ẳ+¡ +r)#] @ m4) 


lự.= tạ Đụ [t,+r,+0 PÌ [ứ+r.+,).m ] + (VIII-25) 
+5 [ xi +)P] [+ +) m]ứ cr +) 
ly = ng tru, `... 
h 11 


Đối với tiết diện đặc quy đổi tương đương, ta có công thức : 


mị — 1 1 


lu = na) m2 |[@+r¿)P]Ï+s [ xi -nP | ] Air +0 
lụụ = lẽ là h, kŠ [Œi+r..).m' | + | 
[ứ.+› ~)..w Í (fF;-#2¿ (VIII-26) 


L0) *= _ Ạ ñ, kế [ứ+r,+).P] [ứi+r,+,).m° ] SỈ 


1 


MT [i+: +r)Ƒ'] [i+¡ —r) m” |} (,F,+›) 


m~1 


] k 
= 19 %5 2 (tr +r..r.+i)Œ(.F,+;¡) 


Phương của các trục chính li tâm và mô men quán tính trục chính được xác định theo 
công thức (VIII-25), (VII-28), (VIII-12) và (VIII-13). 


Ta hãy xét tiết diện thành mỏng với đường trung bỉnh có dạng các đoạn thẳng. Chiều 
dày b của tiết diện trong trường hợp này cũng có thể cho trước dưới dạng hàm số (VIII-15) 
Nếu hàm số đó là phi tuyến, thì hình dạng đường bao của các thành tiết diện sẽ là đường 
cong. Với hàm số b tuyến tính, thì các thành tiết diện sẽ là những đường thẳng và chiều 
dày sẽ thay đổi dọc theo đoạn thẳng của đường trung bình. Như vậy trong trường hợp nào 
cũng phải tích phân theo các công thức (VIII-17), (VIII-21). Nếu lại cho rằng trên đoạn 
thẳng giữa điểm gẫy khúc thứ ¡ và ¡ + 1 của đường trung bình, chiều dày tiết điện không 
đổi và bằng b, thỉ các phép tích phân sẽ trở thành phép cộng, và tiết điện sẽ gồm các hình 
chữ nhật kéo dài (mỏng) có chiều dày khác nhau (xem hình VIII-7). Cách biểu thị tiết diện 
thành mỏng như vậy sẽ thuận lợi, và có thể gần đúng ở mức độ khá chính xác với bất ki 
tiết diện nào có chiều dày thay đổi, chỉ cần lấy số lượng các điểm gẫy và các đoan có chiều 
dày khác nhau nhiều hoặc ít mà thôi. 

Ta hãy xét công thức tính tiết diện có chiều dày không đổi theo chiều dài ở giữa 2 đỉnh 
cạnh nhau. 


Diện tích tiết diện thành mỏng đống chất : 


P= 2}b|r+; —ị (VII-27) 


k m 
fu = 2m 2, blr+iTr| (VII-28) 


Trong đó : 

m - số lượng các đỉnh gây khúc của đường trung bình, đỉnh nọ sau đỉnh kia trừ điểm 
cuổi cùng. 

m, - số lượng các đỉnh của đường trung bình trong đoạn thứ j, trừ điểm cuối cùng của 


đoạn đó. 
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Các đỉnh trên, mỗi đoạn có cùng tính chất đàn hồi cần được đánh số liên tục từ đỉnh nọ 
sang đỉnh kia. 

Tương tự những kết luận trước đây với các loại tiết diện đặc và thành mỏng, ta cũng 
được những công thức để tính mô men tỉnh, mô men quán tính trục, mô men quán tính li 
tâm và mô men quán tính cực của tiết diện thành mỏng, quy đổi tương đương dưới dạng : 


1 k mJ 
Sạ = 2 » n, bứP,+¡ + F) Íri+¡ ~ Fị 
¡=1 ¡=1 
- ` X.- 
lụa = 2 » tụ bị |ri+¡ — nị { [ Œi+ì trợ .P] + 
# j=] i1 < 
Lẻ h +: sờ BỊ, 
* *†r San [£s=9!Ƒ xã] 
k mj 
la = ñ bà ", Ề, bà va —t\ ị [ứŒi+,+r).m' | + (VII-29) 
=1 


II T—. h ) n, bặ bÌft+q=Éj { [@+i+r)] [ứ.«,+r) mỉ | + 


Ề [ứ.¿,~ ry'~E [đŒ+,-r)P] [Œ+,—r) mỉ | ` |iRrgi I E, 


1 k m bí” 
la = 3 >2 ỗj 3 blr+,—r| (rị Trị Fiyi ®r+¡ TỰ 


Đối với tiết diện đồng chất trong các công thức (VIII-29) có thể khử bớt đấu cộng (`) 
đầu tiên, vỉ k = l,n= g;= l và m = m. 

Như vậy, mọi đặc trưng hình học của tiết diện dùng để tính toán khi chịu uốn và kéo-nén 
lệch tâm, ta đã xác định cho bất kì tiết diện đặc hoặc thành mỏng theo những công thức 
thống nhất phụ thuộc vào dạng của đường bao hoặc đường trung bÌnh của các tiết diện đó, 


VIII-3. XÁC ĐỊNH NỘI LỰC VÀ BIẾN DẠNG TRONG GIAI ĐOẠN LÀM VIỆC ĐÀN HỒI 
CỦA KẾT CẤU CẦU 


1. Lập sơ đồ cầu bằng giải tích 


Kết cấu cầu cong, trước hết là cầu cạn và cầu vượt (hỉnh VIII-1), có thể xem như sơ đồ 
hình học phức tạp nằm theo phương bất kỉ trong hệ không gian, có thể là tĩnh định hoặc 
siêu tỉnh. 


Nội lực và biến dạng trong kết cấu cầu khi chịu tải trọng được xác định bằng các phương 
pháp thông thường trong cơ học kết cấu, với giả định công trình làm việc trong giai đoạn 
đàn hồi. Kết cấu được coi như tuân theo quy luật tiết diện phẳng và ứng suất phẳng. Khi 
xét đến độ vênh tiết diện do chịu xoán, ta công nhận giả thiết đường bao của tiết diện không 
bị biến dạng. 
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Để tính toán hệ không gian phức tạp, cần 
có phương pháp xác định sơ đồ kết cấu, 
phương và điểm đặt của các phản lực gối, các 
ẩn số dư, dạng của các hệ cơ bản và các số 
liệu khác trực tiếp trên máy tính. Xác định 
các số liệu trên đòi hỏi một khối lượng rất lớn 
thông tin ban đầu. Vi vậy trước tiên chúng ta 
. hãy khảo sát các phương pháp đưa thông tin 
ban đầu và cách phân tích kết cấu, cho phép 
nhận được các số liệu để tự động tính các 
bước sau. Sau đó khảo sát phương pháp tỉnh 
hệ tỉnh định, hệ siêu tỉnh trong không gian 
3 chiều. 

Trong phương pháp lập sơ đồ bằng giải 
tích, kết cấu cầu cong trong không gian có 
thể cho trước bằng phương trình giải tích của 7 
một đường cong trong không gian 3 chiều, đi Hình VIII-8 : Dầm cong trong không giơn 
qua trung tâm các tiết diện. Thuận lợi hơn 
cả là thể hiện đường cong này bằng phương trỉnh bán kính véc-tơ, xuất phát từ gốc tọa độ 
đến điểm đang khảo sát của đường cong không gian (hỉnh VIII-8). Chúng ta coi bán kính 
véc-tơ như một hàm của chiều dài s, tính từ một điểm xuất phát nào đó dọc trục cong của 
kết cấu : 


"r=r@s) (VIHI-30) 
Khi đó véc-tơ đơn vị pháp tuyến của tiết diện kết cấu tại một điểm bất kỉ của trục được 
xác định như một đạo hàm : 


dr 


n= (VII-31) 


Có phương trình (VIII-30) và pháp tuyến của tiết diện đang khảo sát theo biểu thức 
(VIII-31), có thể xác định được vị trí của mặt phẳng tiết diện ngang, vuông góc với trục 
cong của kết cấu trong không gian. Tuy nhiên, những số liệu này không đủ để xác định 
phương của các t1: c quán tính chính của tiết diện trong không gian 3 chiều. Cần phải cho 
trước phương một véc-tơ đơn vị của một trong các trục quán tính chính trung tâm của tiết 
diện, dưới dạng hàm sô của chiều dài s (xem hình VIII-2 và VIII-8). Ví dụ : 

m = m(s) = !.n| (VII-32) 
¡ = Í(s) =n.m 

Các phương trỉnh (VIII-30) ; (VIII-32) cho phép hoàn toàn xác định vị trí của kết cấu 
trong không gian trên các trục tọa độ x, y, z. Thường thỉ phương trinh (VIII-30) rất dễ dàng 
cho dưới dạng thông số : 


x=x@S) 
y=y() 
z = z @) 


Khi đó chiều dài của trục cong xác định theo : 
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dx, ¿ dy) ¿ đz, 2 
= à — =. +, <=) x VIH-33 
s> J dị (8 +(55) t(nn) cứ ko 

Còn bán kính véc-tơ được xác định bằng biểu thức : 

r= x(s)i +y (s)j + z(s).k (VIII-34) 

Trong đó, i, j, k - là các véc-tơ đơn vị theo phương các trục x, y, z. 

Đôi khi thay cho phương trình (VII-32), tốt hơn là cho trước phương trình của một 
đường cong không gian nữa. đi qua các điểm nào đó của tiết diện kết cấu, có các tọa độ đã 
biết trên các trục v, w hoặc v'', w`` nằm trong mặt phẳng của tiết diện đang xét. 

Bán kính véc-tơ của đường cong đi qua trọng tâm tiết diện xác định theo công thức 
(VII-32), còn bán kính véc-tơ đã biết của đường cong khác trong hệ tọa độ không gian 
(hình VIII-8) sẽ là : 

r, = F,(S) = X;(s).i + y,(s)j + z,(s).k (VII-85) 


Khi đó đối với tiết diện đang xét trên đường cong (VIII-30) có tọa độ S, hiệu số các 
vếc-tơ r, - r = r là một véc-tơ nằm trong mặt phẳng tiết diện. Chính véc-tơ này trong 
các trục tọa độ của tiết điện sẽ cho các hình chiếu theo điều kiện : 


r = v'"m" +w”jJ” (VIII-36) 
Từ các điều kiện : 


run” =v';?£ ./?= w`:ằ°ne=0;#wể: 


m` =Ì Ẹ / n ~ 0 H L*. ` =~ 1 
với r.n = 0 ;T.n =Ì; m°.P' z n. 
Sẽ nhận được công thức cho các hình chiếu m'”, ; m”” 
đơn vị mỉ” và /” trong hệ tọa độ x, y, z. 


»„? ` .J1.., J?? 
HH „ VAYC „ Lự 


yš P”, của véc-td 


y3 
m”=m'”,.i+m”j+m”,k 


??' _= “2s + HIẾP) + ”..k 


a.v” .c—n,.b 


a'+b +c” a?°+b +c° 


b.v” ",.©“=0® 


.a - : 
m”,= Ty † Scằy z Va +th+c-(vy 


a?+bÍ+c? a°+b +e 
"TC IA TH. 


TẾ ——..A'.rrrrhnnrẽ (VII-87) 


8ˆ +b +c° a?+b'+c? 


a.w” fụu.cT—n,.b 
`. c. cv 46.xn—- L:. ,NEÀNM GA: .....,.Í 7 7 TwÄ 
= 5 h. ? ; {a +b+c —(Ww`) 

a  +b +c aˆ +b +c 


b.w'” Ti. SH 


.a 
ÌÏ\% =¬r—r¬a “ —¬——m {Ja +b +c - w`Ÿ 
Y a?+b +cˆ s4b+e ( ) 
I" c.W` CC  LA.. S4 @ ptuvx mg +agn an 
1°: run nnH TS nan ..n.. c =(w 
a+b+cÃ a+b+c (w) 3 
Trong đó a = x;-x;b=y¿-y;c= z,- z là các hình chiếu đã biết của véc-tơ r 
trong nệ tọa đỘ x, y, Z. 
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x, y, z và xạ, y„ z¡ là các hình chiếu đã biết của véc-tơ r và r, đối với tọa độ đang xét 
của tiết diện s. 
v' và w*' là các tọa độ đã biết của véc-tơ " trong mặt phẳng tiết diện. 


n„ n„ n, là hình chiếu của véc-tơ đơn vị n trên các tọa độ x, y, z xác định theo công 
thức (VIH-81). 


Biết được các biểu thức của m”? và /” trong hệ tọa độ x, y, z, có thể chuyển các tọa độ 
đường bao tiết diện v'' và w°ˆ đã cho trước trong mặt phẳng của mỗi tiết điện sang tọa độ 
không gian. 
= v'm.+w'” R 

v”.m + w'”k (VIH-38) 
y”"x+ w' 


® “%< “ 
lI 


Trong đó x”, y', z'” - là các tọa độ điểm đang xét của tiết diện trên các trục x, y, Z. 


vì và w*” - là tọa độ của chính điểm ấy trên các trục v°' và w'`'. 

m}) + j - là các trị số xác định theo công thức (VIIH-37) đối với tiết diện đã cko. 

Thay cho v'' và w'` có thẻ cho trước các hình chiếu v` và w` hoặc v và w (xem VIII-2). 
Theo đó, các công thức (VII-37) và (VIII-38) sẽ cho hình chiếu của các véc-tơ m' và / hoặc 
m và / trên các trục tọa độ x, y, z. Do đó, để xác định đầy đủ vị trí của kết cấu trong không 


gian thay cho công thức (VIII-30), (VIII-32) có thể cho trước các biểu thức (VII-30), 
(VIII-35) và (VIII-36) khi tỉm m?' và /”? theo công thức (VHI-38). 

Trong một số trường hợp đặc biệt, việc xác định các véc-tơ mÌ” và /” (tương ứng với mì 
và ƒ hoặc m và / ) trong các tiết diện kết cấu có thể rút gọn được. Vỉ, nếu một trong các 
trục tọa độ tiết diện song song với một trong các mặt tọa độ không gian (ví dụ, trục v”' và 
vóc-tơ m°” song song với mặt phẳng xy), điều kiện song song được viết dưới dạng sau : 

k.n n 
TK =m (VIII-39) 
Trong đó : k - véc-tơ đơn vị của trục z. 


n - véc-tơ đơn vị pháp tuyến của tiết diện đang xét 

Biểu thức (VIII-39) sẽ cho tất cả các hình chiếu của mì trên các trục x, y, z khi đã biết 
trị số n và điều kiện song song của mặt phẳng xy với bất kì vị trí nào của véc-tơ này. Ngoài 
trường hợp k. n = 0, tức là khi các véc-tơ k và n song song với nhau. 

Bây giờ, chúng ta hãy khảo sát một trường hợp riêng véc-tơ của một trong những trục 
tọa độ của tiết diện phải hướng theo một góc cho trước, với một trong những mặt phẳng tọa 
độ không gian. Cũng như trước đây, ta sẽ dùng trục v'` và mặt phẳng xy. Điều kiện véc-tơ 
của các yêu cầu này sẽ là : m'”n =0;m”k=0;m”m = l1l;nn = 1. 

Các điều kiện này dẫn tới các biểu thức tính hỉnh chiếu của véc-tơ m”' trên các trục x, 
y, z dưới dạng : 


“ p.n,.n, 


= 
I 


1n; 1—n/ 
: " n. 7 \ VIII-40 
HẾ, HE Thế Tà 03 la TP b2” 
L=n, 1-8 
m”, =p 
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Trong đó p - là thông số xác định độ nghiêng của m” đối với mặt phẳng xy (sin góc 
nghiêng m° với mặt xy). 

Các công thức (VIII-39), (VIII-40) có thể ứng với trường hợp, khi các tiết diện của kết 
cấu cong có vị trí của một trong những biên nằm ngang hoặc nghiêng cố định trong không 
gian, ví dụ mạt phẳng của bản đường xe chạy đối với cao độ mặt đất. 


Như vậy, việc cung cấp sơ đồ kết cấu bằng giải tích cho phép xác định sự phân bố trục 
kết cấu và phưong các trục quán tính của tiết điện trong không gian. Tất cả các số liệu đều 
cố thể nhận được bằng cách biến đổi toán học các biểu thức ban đầu. 

Tuy nhiên, cách cung cấp này có nhiều nhược điểm. Các công thức (VII-30), (VIHI-40) 
xác định vị trí của kết cấu, nhưng không cho một khái niệm nào về phương pháp liên kết, 
về vị trí và phương của các phản lực gối. Phép biểu diễn giải tích trở nên phức tạp, khi kết 
cấu có trục gây khúc hoặc phân nhánh. Trong các trường hợp này, công thức tính toán phải 
được biểu diễn bằng các hàm gián đoạn, và do đơ chỉ có thể tính thuận lợi trong từng đoạn 
riêng trên chiều dài kết cấu. Bản thân các công thức không cho khái niệm về cạnh liên kết 
(khớp, ngầm...) của các bộ phận kết cấu ở vị trí gẫy khúc hoặc phân nhánh. Do đó việc cung 
cấp dạng kết cấu không gian bằng giái tích chỉ thuận lợi trong các trường hợp đơn giản, ví 
dụ như vòng cung tròn, đường xoắn ốc... Đối với các hệ phức tạp hơn thì nên dùng phương 
pháp thông tin khác. 


2. Xác định nội lực trong các tiết diện của kết cấu cầu 


Tất cả nội lực tác dụng lên kết cấu cầu, đều có thể biểu diễn được dạng lực và mô men 
đặt tập trung ở các điểm khác nhau, hoặc phân bố trên một đoạn nào đấy (hình VIII-9a). 


Các lực tập trung được cho trước dưới dạng véc-tơ P. Các véc-tơ lực có thể trượt được, 
tức là có thể di chuyển đến một điểm bất kÌ dọc theo đường tác dụng của chúng. Các mô 
men tập trung cho dưới dạng véc-tơ M. Véc-tơ mô mẹn tự do và có thể trượt được song 
song với bản thân, đến một điểm bất kì trong không gian. Chúng ta coi véc-tơ mô men nằm 
#) 


Hình VIII-2 : Sơ đồ tác dụng của lục lên một dầm cong trong không gian 
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vuông góc với mặt phẳng tác dụng của mô men và hướng theo phương, sao cho từ đỉnh 
véc-tơ thấy hướng tác dụng của mô men theo chiều ngược kim đồng hồ, (hình VII-9b). Tương 
tự như vậy, tải trọng phân bố có thể dưới dạng véc-tơ cường độ tải trọng p và véc-tơ cường 
độ mô men m. Các cường độ này phân bố dọc theo các tuyến đã biết trong không gian và 
có thể song song với nhau, hoặc có thể thay đổi phương từ điểm này tới điểm khác. Mô đun 
của các véc-tơ cường độ cũng có thể cố định hoặc thay đổi. 

Các đường không gian, dọc theo đó đặt p hoặc m xác định vị trí chung trong không gian 
đối với kết cấu. Vì tải trọng đặt lên kết cấu, nên các đường này thường trùng với trục kết 
cấu hoặc một đường nào đó trên kết cấu. Điểm đặt của các lực tập trung cũng phải được 
xác định chính xác trong không gian, thông thường các điểm này là trục kết cấu. 


Các nội lực P, M, p và m do các tải trọng ngoài gây nên. Ngoài các lực này còn cố nội 
lực do phản lực gối và ẩn số dư tác dụng lên kết cấu, nếu là hệ siêu tỉnh. Trị số, phương và 
điểm đặt của chúng coi như đã biết và kí hiệu bằng các véc-tơ Rij.... Các chỉ số trong véc-tƠ 
thể hiện điểm đặt và số hiệu lực. Hình (VIII-9) là sơ đồ tác dụng của lực lên một dầm cong 
trong không gian. 


Cát kết cấu tại điểm ¡ và khảo sát sự cân bằng của một trong các phần bị cát, được thể 
hiện bằng đường đậm nét trên hình (VIII-9a). Trước hết hãy xác định các ngoại lực, các 
phản lực gối, và các ẩn số dư tác dụng lên phần kết cấu đang xét. 


Phương pháp xác định các nội lực này phụ thuộc vào phương pháp cho vị trí của chúng 
trong không gian hay kết cấu. Phương pháp thuận lợi hơn cả là đặt tất cả các lực và phản 
lực gối vào các điểm đã biết trên trục kết cấu. Nếu ta biết điểm đặt j của lực P, hoặc cường 
độ p của tải trọng và điểm ¡ trên trục mà ta cần chuyển lực đến, thì tại điểm ¡ cần phải 
đặt các lực P„ M, hoặc p„ m, 


1 


P,= P, 
M, = (r; —P,) .P, 
| dr;| 
hoặc Đi. = PĐị Târ] (VIHI-41) 


Trong đó : r; và r, - là bán kính véc tơ của các điểm j và ¡. 


dr, và dr, - là các đạo hàm bán kín › véc tơ của đường đặt tải tại điểm j và đường trục 
tại điểm i. 


Khi chuyển các mô men M hoặc m từ điểm j sang điểm ¡ ta có : 
M, =M, (VII-42) 


| drị| 
s_nG” 


Các công thức (VIHI-41) và (VIH-42) có thể dùng để chuyển ngay các lực R, đến các 
điểm trên trục. Khi tất cả các lực đã được đặt vào trục của kết cấu và các điểm hoặc các 
khoảng đặt của các lực này đã biết, thì có thể xác định các lực nào tác dụng lên phần bị 
cát. Để làm việc này, cần kiểm tra xem điểm trên trục hoặc đoạn đặt tải trọng phân bố có 
nằm trên mặt cắt thực ở phần bị cát không. 


Sau khi xác định các lực tác dụng lên phần bị cắt ta sẽ tÌm được nội lực tại tiết diện. 
Để làm việc này ta sử dụng các công thức (VIII-4) và (VIII-42), có sử dụng điểm ¡ là trọng 
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tâm của tiết diện cất, tức là điểm giao giữa mặt phẳng tiết diện với trục kết cấu. Trường 


hợp chung trục kết cấu có dạng cong ta sẽ có : 
s2j 


kì kỳ kạ 
P,=2.P,+Ò, R, t3 ƒ P, | drị 


j=1 j=1 hệ, 
kạ K ky 


M;= 2,1M tà (r,—r).P, tòi (,—r).R„ + (VII-43) 


J 


kẹ s2j 
x3 [milel +5 [em làn 


Trong đó :P, và M,- là các véc tơ hợp lực trong tiết diện 
j - là số hiệu điểm đặt của các lực tập trung hoặc điểm chạy trên đoạn có tải trọng phân bố. 


kụ kạ k, - là số lượng các lực tập trung, phản lực gối hoặc ẩn số dư và các mô men tập 
trung, tác dụng lên phần bị cắt. 


ky và k, - là số đoạn tải trọng và mô men phân bố. 


s, và s„ — là các tọa độ điểm đầu và cuối của đoạn tải trọng phân bố. Cần lưu ý rằng 
trong các công thức (VIII-43) không cần chuyển các tải trọng R„ P, M, p, và m, đến trục 
kết cấu, mà có thể lấy điểm đặt thực của chúng. Việc chuyển sang trục chỉ cần thiết để xác 
định tác dụng của chúng lên phần bị cắt. 

Nếu trục của kết cấu có dạng các đoạn gẫy khúc, còn sơ đồ được cho bằng ma trận liên kết, 
thì tốt nhất tất cả các tải trọng tập trung coi như đặt vào các nút của hệ. Khi đó, biết được ma 
trận của phần bị cát có thể xác định được tọa độ tất cả các nút, nằm trên phần này. Šo sánh 
tọa độ điểm đặt của các tải trọng tập trung của các ẩn số dư, các phản lực gối với tọa độ các 
nút của phần bị cắt, có thể tìm được nội lực tác dụng lên nó. Các tải trọng phân bố xem như 
tác dụng dọc theo đoạn thẳng của trục nối giữa các nút của hệ. Nội lực trong các tiết diện của 
các kết cấu như vậy, được xác định theo công thức (VII-43). Các tọa độ s,, và Sạj đặc trưng cho 
các điểm đầu và cuối của các đoạn thẳng có tải trọng phân bố. 

Nếu các tải trọng p, và m, không đổi về trị số và phương trên đoạn j thỉ tích phân biểu 
thức (VII-43) thay bằng tích số 
giữa cường độ tải trọng với chiều 
dài của đoạn tương ứng. Khi 
các nút phân bố dày trên trục, 
thì có thể thay tải trọng phân 
bố bằng các lực tập trung tác 
dụng vào nút. 


Các véc-tơ tổng hợp ngoại lực 
lên phần bị cắt tại điểm ¡ cho 
phép xác định tất cả các thành 
phần lực trong tiết diện, tức là 
lực dọc N, các lực cắt Qv và Qw, 
các mô men Mv, Mw và mô men 
xoắn Mn. 


Phương véc-tơ đơn vị của 
trục quán tính chính của tiết diện 
coi như đã biết, ta được (hỉnh Hình VIII-10 : Sơ đồ chuyển Uị của một thanh cong 
VIII-9b) : trong không gian. 
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Q, = (P,.,m)m 

Q„= (ŒP.D/ (VIH-44) 
M, = (M.m)m 

M, = (M,DI 

M, = (M,n)n 


Nếu cần xác định, không phải các véc-tơ nội lực trong tiết diện mà là các trị số của 
chúng thì trong các công thức (VIII-44) chỉ cần lấy tích vô hướng của các véc-tơ nằm trong 
ngoặc đơn không cần nhân chúng với véc-tơ đơn vị chỉ phương của các lực tác dụng. 


3. Xác định các chuyển vị và biến dạng của tiết diện kết cấu cầu 


Dưới tác dụng của tải trọng, kết cấu bị biến dạng. Mỗi điểm kết cấu, sau khi chất tải sẽ 
dịch chuyển tới một vị trí mới trong không gian. Chuyển vị của điểm ¡ này có thể kí hiệu 
bằng véc-tơ u,, hướng từ vị trí ban đầu tới vị trí mới (hỉnh V-10). 


Ngoài chuyển vị đọc, sau khi biến dạng, kết cấu còn bị xoay tại điểm ¡ một góc nào đấy, 
quanh một trục có hướng bất kÌ trong không gian. Góc xoay này được kí hiệu bằng vée-tơ 
w„ có mô đun bằng góc xoay (theo radian) và hướng theo trục xoay, sao cho từ đỉnh véc-tơ, 
ta thấy chiều quay ngược kim đồng hồ (hỉnh VIII-10b). 


Chuyển vị chung của kết cấu trong không gian, bao gồm chuyển vị của bản thân kết cấu 
như một thanh cứng và chuyển vị do biến dạng của mỗi tiết diện. 


Để xác định chuyển vị của hệ như một thanh tuyệt đối cứng, ta chỉ cần biết chuyển vị 
thẳng u, và góc xoay w, của mỗi điểm ¡. Chuyển vị của điểm j bất kì khác (xem hình VIII-10a) 
được xác định qua chuyển vị của điểm ¡ theo công thức : 

u, = u,+W,. (F,—F,) (III-45) 
Wj = W, 

Để xác định chuyển vị do biến dạng của tiết diện kết cấu cần biết véc-tơ biến dạng dài 
tương đối £ và véc-tơ biến dạng góc tương đối y trong mỗi tiết diện của kết cấu. Véc-tơ £ 
có hướng bất kỉ, đặc trưng cho cả biến dạng dọc của tiết diện và biến dạng trượt theo 2 
phương tọa độ của trục. Tuy nhiên, biến dạng trượt ảnh hưởng rất ít đến sự làm việc của 
kết cấu, cho nên sau này ta sẽ không tính đến. Còn véc-tơ £ coi như hướng theo trục pháp 
tuyến của tiết diện. Véc-tơ thể hiện trong góc xoay tương đối và độ vặn của tiết diện (hình 
VIH-9b và VIII-10b), còn chiều dương :ủa nó đối với chiều quay cũng giống như các véc-tơ 
M và w. Hình chiếu của véc-tơ y lên các trục quán tính chính của tiết diện v, w và n sẽ 
cho các góc xoay tương ứng quanh các trục trên và góc xoắn. 


Như vậy trong trường hợp chung, trục của kết cấu cong thỉ các chuyển vị của điểm j có 
thể được xác định qua chuyển vị của điểm ¡ có xét đến biến dạng của tiết diện. 
bÌ 


sj 
u, n3še, (0024, J cân +JZ:@ it 


sJ t (VIH-46) 
_w,+ | y |dr| 


$ 
I 


Trong đó r - là bán kính véc-tơ của điểm chạy trên trục dầm khi tích phân. 
s„, s¡ — tọa độ các điểm đầu và cuối của đoạn tích phân nằm giữa điểm ¡ và j. 
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Trường hợp trục kết cấu có dạng các đoạn thẳng gẫy khúc thì chuyển vị của mỗi nút 
sav j có thể được xác định qua chuyển vị của nút ¡ trước nó. Giả thiết rằng trên đoạn giữa 
¡ va j không có các lực tập trung, ta có : 


[r. —rii 
u =u,+W,.(r,T—r,) +ế, |, —rịÌ + +2y).Œ SN 
l# ~—ø{ (VHI-47) 
Ti = W, ở Ớ, k 1) HH Hy | 


Trong đó : ÿ, và y, - là các biến dạng xoay tương đối ở các đầu i, j của đoạn. 
£. - là biến dạng dài tương đối. khóng đổi theo chiều dài đoạn ¡, 


Các biểu thức (VIII-47) cho phép tính chuyển vị một điểm bất kì của kết cấu trong trạng 
thái tiến dạng, bằng cách chuyển vị nút này sang nút kia dọc theo đường nối các đoạn kết 
cấu. Tuy nhiên, biến dạng của nút đầu tiên để từ đó bắt đầu chu trinh, lại chưa biết. Ta kí 
hiệ› chuyển vị ở nút đầu tiên này là u,, w,„. Các chuyển vị u, và w, quyết định vị trí biến 
dạrg của kết cấu trong không gian, và nó phải được xác định có xét đến các điều kiện liên 
kết Giả sử chuyển vị theo phương của các liên kết ngoài là u,, còn véc-tơ đơn vị chỉ phương 
củe các liên kết này là R,.. 

Thực tế, chuyển vị theo phương của các liên kết cứng với nền (qua đất) phải bằng 0. 
Nế! liên kết gối gắn vào bộ phận khác của kết cấu hoặc cố định cho nó chuyển vị, thì chuyển 
vị thực tế của kết cấu dọc theo liên kết gối này sẽ bằng chuyển vị đã cho trước. Do đó, đối 
với mỗi liên kết ngoài is của hệ thống phải thỏa mãn phương trình sau : 

[W,, - r2) + u,]R, +u,.R, = tụ (VII-48) 

Trong đó : r„ - là bán kính véc-tơ của điểm kết cấu, tại đó cần xác định các chuyển vị 
u, và W,. 

u,, - là trị số chuyển vị cho trước theo phương của liên kết thứ ¡. Khi liên kết cứng gắn 
với nền thì u,, = 0. 

Lập 6 phương trình (VIII-48) cho 6 thanh liên kết gối và giải hệ phương trình này, ta 
đưcc các giá trị của ẩn u„ và w,. Tính lại các chuyển vị này khi tính tuần tự theo các công 
thús (VIII-47), ta nhận được các chuyển vị dọc theo các liên kết gối bằng 0 hoặc bằng các 
trị số đã cho trên. 

Có thể lấy bất kỉ nút nào của kết cấu làm điểm đầu có véc-tơ r,. 

Việc còn lại là phải xác định các trị số £ và ; nằm trong các biểu thức chuyển vị. 

Biến dạng dài tương đối và biến dạng xoay tương đối của tiết diện có thể do ứng suất 
troag tiết diện gây ra, và còn do các tác dụng khác như từ biến, co ngót của vật liệu. Trong 
trưng hợp này có thể xác định chung theo các công thức : 


lI 
+ 
œ=m 


€, 


(VIH-49) 


Y 


Trong đó :N, Mv, Mw, Mn - là các nội lực trong tiết diện xác định bằng biểu thức 
(VLI-44). 
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F, Iv, Iw, In - là diện tích và mô men quán 
tính đối với các trục, mô men quán tính xoắn. 

E,G - mô đun đàn hồi và trượt. 

£, và y„ - biến dạng dọc và xoay tương đối 
của tiết diện, do quá trình lâu dài của từ biến 
hoặc co ngót. 

Như vậy các công thức (VIH-4?7), 
(VIII-49) cho phép xác định chuyển vị của kết 
cấu trong không gian, khi cho trước tải trọng 
và các điều kiện liên kết. 

Ví dụ VIII-9. Để xác định chuyển vị, ta hãy 
xét một sơ đồ kết cấu tỉnh định (hỉnh VII-11) 
chịu tác dụng của một lực tập trung P. 

Giả thiết là mô men quán tính đối với trục 
ngang trong các tiết diện đều bằng nhau và 
bằng I, còn mô đun đàn hồi của vật liệu E. 
Biểu đồ mô men trong kết cấu do lực P biểu 
diễn trên hình vẽ. Biến dạng xoay tương đối 
ở các nút tương ứng của hệ sẽ là : 

Theo cạnh 5-7 : 


Hình VIII-II : Sơ đồ cho ui dụ VIII-3. 


0,25.P./ 
EI Ái 


Ÿ. =9; ⁄,„ .= 
Theo cạnh 4-9 : 


0,25.P¿ 


Ta bắt đầu xác định chuyển vị theo các công thức (VIII-47) từ điểm 5, tại đó giả thiết 
chuyển vị ban đầu và góc xoay bàng 0. Khi đó ta có : 


1 0,25 P7, P7 
PẺ 
6) 8E12) 
l pử 
Uy, = U„ = 2, (fạT—m)e = 121 EÌ 
PẺ„ 
®¿= — on]; 
=wXx(r_— 0ð _ _PẺ HIẾP 
=7 Œ4—PF;)—@— “ gEEIF ¡ %“ TeE]Ì? 
0ð PỶ 
tạ = ty = ty † 6 X (F; — Fọ) 2ÿ, X (T; — Fạ) TC— = I6EIE 
0 PẺ, 
đ@„ = ®, Tỳ, ~— “n 
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Các dấu của y, lấy khác nhau xét xem đang khảo sát phần bị cắt nào - bên phải hay bên 
trái (hình VIII-11), tương ứng ta sẽ thay đổi phương của véc-tơ ÿ,.. 


Theo công thức (VIII-48) xác định các trị số của u, và œ„ với giả thiết tất cả các liên 
kết gối là cứng. R 


II 
© 


[u, +ø, x (rị —r,)] R„+u,,R„, 


lu, +ø, X (rị — rạ)] R„ + u„R; 


lI 
© 


íu, +ơ, x (r, = r,)) Rạ + _ R; 0 › 


[u, +œ,„ x (r; —r,)] TP +uư; R„ = 


| 
© 


[u, +œ, x (rạ — r,)] Rạo +u¿ Rị =0; 


[u, +ø, X (Œrụ — r,)] Rạ + u¿ Rụ,, 


lI 
© 


Chú ý rằngR, = l„ = R„„ = k; R„ = ¡,R„ = Rạ„, = —J ta biến đổi hệ phương 
trình về đạng : 


di +¿/(@, xi = 0y 


u„k +/(œ ¿xi)k = 0; 


} 


—uj —Ÿ@, Xj)j = 0; 


PỶ 

uạk + [ø, Xứ; —r,)]k = —TGRT? 
PỶ 

u,k + [Ø, x (ạ —r,)] k= — TONT 


— tuj — [Ø, x (rạ —r,)]j =0 


Từ đố theo nguyên tắc nhân véc-tơ, ta được phương trình các hình chiếu u„, u„„, øœ„, 
+„„ œ,„ trên các trục tọa độ. 


: Pử 
.. 6 1" ~ 
so — “6e 12EI ' 
la =: ÔU2 
u,„„ +/@ø, = 0; 

Pử 


Khi đó: u„ = u„ 2 ø¿„ = @„ = Ö; 


va yo zo yo 
".. PẺ 
Heo ” “12BỊ? “hs” 18E] 
Pử . 
hoặc ủ, = = : 


Ð =TSBỊ*i % “ 1ggjÌ? 
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Thêm các giá trị này vào chuyển vị của các điểm đã biết, ta được các giá trị cuối cùng 
của chuyển vị : 


".... T 
Bị EHÓ “% “sp (ạ†Ì) › 
P7 ".... 
u,= —T2pT 1t ®s = x8BỊ' 
LOỂN TẾ "..x 
` 16E1 >! XL ÂN G: L- › tố. 
TPẺ „ 
uạ= 0; ®; = TSBEỊÌ 
PẺ ,i : 
`". % = nH(§g Ì) 


Như vậy chuyển vị theo phương của các liên kết gối cứng đều bằng 0. Cạnh 4 - 9 bị 
quay quanh trục x và vòng xuống dưới. Góc xoay ở các điểm l và 9 giống nhau, nhưng dấu 
khác nhau. Cạnh 5-7 bị võng xuống dưới, góc quay lớn nhất ở điểm 7. Dạng của trạng thái 
biến dạng đầu và thực của ví dụ biểu diễn trên hình VIII-11. 


4. Xác định các phản lực gối, các ẩn số dư trong kết cấu cầu 
Kết cấu không gian (hình VIII-12) có thể là tỉnh định hoặc siêu tỉnh. Điều này phụ thuộc 
vào số lượng liên kết và số đường bao kín. 


Nếu kết cấu chỉ có 6 liên kết ngoài thì là tĩnh định, và các rhản lực gối có thể tÌm bằng 
cách giải hệ phương trình, tương tự như các phương trÌnh (VIII-43) : 
$2; ` 
D2 6 
bà „ Mã J bị | drị + ÀR, =0; 


BỈ) 


ó 
2M, + 2, rxP,+ 2 rxR, + , (VIII-50) 


j=1 j=1 j=1 


tà) 'mài *Š ƒnxmlmI cụ 


, 


Trong đó : n; và n¿ - là số lực tập trung và mô men tác dụng lên kết cấu. 
n, và n, - là số đoạn có tải trọng thẳng và mô men phân bố trên kết cấu. 

R, - là các véc-tơ phản lực gối chưa biết trong các liên kết. 

Các kí hiệu còn lại giống như trước đây. 

Nếu là kết cấu siêu tỉnh thi các phương trình (VIII-ð0) dùng để xác định phản lực gối 
trong hệ cơ bản. Để tỉm các ẩn số dư, ta thiết lập thêm các phương trình biến dạng theo 
phương của các ẩn số này, (ví dụ R„, R,„,,„ Rý,,, Rj,, trên hình (VIII-12b). Nếu giải hệ siêu 
tỉnh bằng phương pháp lực, ta phải đặt các véc-tơ đơn vị theo phương tác dụng của các ẩn 
số dư (ví dụ R„ Ni =.. và Rì,,). Tại mặt cắt của các đường bao kín ta đặt các véc-tơ 
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đơn vị lực và mô men theo phương vuông góc với nhau. Các véc-tơ ẩn số đơn vị lực và mô 
men tại các điểm này có thể trùng nhau về trị số và phương. 


g;r() Âu (% ) 
Rz,/›) 


#€ „(/) `2 
LÝ/ Ai, 
“?(&) 
K TR,) káu N 


3/1 


Ñ (#;) 


Hình VIII-12 : Kết cấu không gian phúc tạp uờ sơ đồ tác dụng 
của cóc phỏdn lục gối, ổn số dư. 


Chuyển vị của hệ cơ bản (hỉnh VIII-12b) dưới tác dụng của mỗi ẩn số dư đơn vị được 
xác định theo phương pháp đã nêu trên, giống như tác dụng của ngoại lực (xem mục VIII-3). 
Ki hiệu các véc-tơ chuyển vị này là Ổn trong đó ¡ là số điểm ta cần xác định chuyển vị ; j 
và k là các chi số véc-tơ đơn vị lực R„ đặt tại điểm j theo phương k, từ đó ta xác định 
chuyển vị. Nếu véc-tơ của tất cả các ẩn số dư được đánh số không phải theo điểm đặt của 
chúng, mà chỉ theo thứ tự, thì có thể kí hiệu chuyển vị theo cách thông thường là Ỗ, , bằng 
cách coi J là số thứ tự véc-tơ của mỗi ẩn số dư R„, (xem hỉnh VIII-12), các kí hiệu trong 
ngoặc). Khi đó, các phương trình chập biến dạng phương pháp lực dưới dạng véc-tơ sẽ là : 
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... * "4a... TỐ ^^. ˆ....ẶÁa 


3.ối. Hy Vị = 0a Khi = LỐ đang đ WII-51) 


;=1 

Trong đó : m - là số lượng ẩn số dư trên kết cấu 

R - các trị số vô hướng chưa biết của các ẩn số dư. 

U, - chuyển vị theo phương thứ ¡ của ẩn số dư theo phương của hệ cơ bản theo tải trọng ngoài. 

Nếu ẩn số dư đơn vị R, là lực RỆ, thì chuyển vị u, là chuyển vị thẳng u, tại dểm đặt 
của ẩn số này. 

Nếu R là mô men RỲ thi U, sẽ là góc xoay w, cũng tại điểm ấy. 

Theo phương trình (VIII-ð1) xác định mô đun của các véc-tơ ẩn số dư, ta đực: các trị 
số của chúng theo công thức : 

R, = R..R, VII-52) 


Trong đó : j — là số thứ tự của ẩn số dư nào đấy R„. 


VIII-4. MỘT SỐ VẤN ĐỀ KHÁC 


Như đã nêu ở trên, tính toán kết cấu cầu cong trong không gian là vấn đề rất qhức :ạp. 
Một số mục giới thiệu ở trên chỉ là "để làm quen". Trên cơ sở đớ, ta sẽ tính ứng siất trong 
các tiết diện cầu, tính toán ảnh hưởng của quá trỉnh chịu lực lâu đài, tác dụng tủa hiện 
tượng co ngót, từ biến, nhiệt độ... Bạn đọc sẽ tìm hiểu thêm ở các tài liệu chuyên âu khác. 

Trước hết ở Việt Nam, chúng ta cần đề cập đến việc lập các chương trình tính oán theo 
quy trình và điều kiện tự nhiên của Việt Nam. 


1. Dạng đường cong của cầu cong trong không gian 


Với cầu cong phẳng (tức đường cong nằm trong cùng 
một mặt phẳng), ta có thể dùng đường cong tròn, đường 
cong chuyển tiếp, đường cong kết hợp đường thẳng... như: 
khi thiết kế đường. Ngoài ra, còn loại đường cong xoắn 
ốc (hỉnh VIII-13a) đường cong ellip có bán kính thay đổi 
đều (hỉnh VIII-13b). 

Với cầu cong trong không gian, phải sử dụng các loại 
đường cong ghềnh bậc 2, 3, 4. Loại này thiết kế và thị Hình VIH-13 : Dạng dưng cong 
công rất phức tạp. của cầu cong 


8) b) 


2. Mật số dạng mặt cắt 
ngang cầu cong 

Hình VIII-14 giới thiệu một 
số dạng mặt cắt ngang cầu cong : 


a - Mặt cắt ngang liên hợp 
thép - bê tông. 

b - Mặt cắt ngang đặc có chiều 
cao thay đổi. 


Hình VIII-I4 : Một số dạng một 


œ - Mặt cắt ngang đặc có lỗ cẳt ngang cầu cong 


rỗng. 
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d - Mặt cắt ngang hộp rỗng lngăn. 

e - Mặt cắt ngang hộp rỗng nhiều ngăn. 

f - Mặt cắt ngang hộp đặc. 

3. Gối cầu 

Tùy theo sơ đồ chịu lực của cầu cong mà liên kết gối áp dụng khác nhau. Hình VII-15 
giới thiệu một số loại liên kết gối như sau : 

a - Gối không chống xoắn 

b - Gối đàn hồi 

e - Gối đàn hồi tăng cường 

d - Gối chống xoắn 

f£ - Gối liên kết cứng. 

e - Gối chống xoắn tăng cường 


Việc tính toán, chế tạo các loại gối trên để bảo đảm chịu lực lâu dài hàng trăm năm là 
điều không đơn giản. 


Chúng ta sẽ tìm hiểu kí hơn qua thực tế xây dựng ở Việt Nam 


Hình VIII-I5 : Cóc loại gối cầu cong 
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Chương IX 


ĐƯÖNG VÀ MÔI TRƯỜNG ĐÔ THỊ 


IX-1. KHÁI QUÁT CHUNG 


1. Vài nét về hoạt động giao thông ở Việt Nam 
Mạng lưới giao thông vận tải của Việt Nam hiện nay có thể tóm tắt như sau : 
- Đường bộ : có khoảng 111.489 km, với mật độ trung bình là 0,32km/kmi. Trong đó : 


Đường đô thị 3.211 km 
Đường quốc lộ 14.651 km 
Đường tỉnh lộ 16.636 km 
Đường liên huyện 24.624 km 
Đường liên xã 49.910 km 
Đường chuyên dùng 5.410 km 


- Đường sốt : có 3.106 km, 2ð0 ga và 1767 chiếc cầu với tổng chiều dài là 52.162 m. 
- Cảng biển : có 60 cảng biển 

- Đường thủy : 4.076 km đường sông thuộc diện quản lí của nhà nước, trên 2360 con sông. 
- Hàng không : có 2 sân bay quốc tế là Nội Bài và Tân Sơn Nhất. 


Nói chung, mật độ đường, quỹ đất dành cho giao thông hiện nay còn rất thấp so với các 
nước trong khu vực và so với nhu cầu, nhưng ô nhiễm môi trường do giao thông đã có nhiều 
vấn đề cần quan tâm giải quyết. 


2. Tác động của giao thông và đô thị hóa tới môi trường 

Có thể dễ dàng thấy các dạng ô nhiễm do giao thông gây nên như sau : 

- Ô nhiễm môi trường khí do khí thải của ô tô và tiếng động xe chạy, máy bay cất, hạ cánh... 

- Ô nhiễm môi trường đất do phá vỡ địa hÌnh tự nhiên gây sạt lở mái ta luy, xới lở... 

- Sự cố và tai nạn : tai nạn giao thông, sự cố tràn dầu trên đường thủy. 

- Về đô thị hóa : một trong những biểu hiện của quá trình đô thị hóa là sự dịch chuyển 
con người từ nông thôn ra thành thị, nơi có nhiều khả năng kiếm sống với hệ thống đường 
giao thông thuận lợi, với các khối nhà cao tầng đầy đủ, tiện nghỉ... Như vậy cũng có nghĩa 
là con người ngày một xa rời thiên nhiên. Ở các thành phố lớn trên thế giới hiện nay, bắt 
đầu phát sinh tâm lí muốn trở về sống với thiên nhiên. Nhiều gia đình mong muốn mua 
được một ngôi nhà ở "ngoại thành" với giá rất đất. Thậm chí ở Hồng Kông, người ta đã phải 
phá bớt nhà cao tầng để tạo thêm công viên, giải toả bớt tâm lí bức bối, căng thẳng của 
"son người đô thị" ! 

Ở Việt Nam, hiện tượng tâm lí trên chưa có nhiều, nhưng những "tiên đề" dẫn đến tâm 
lí đó đang diễn ra rất nhanh : nhiều hồ nước bị lấp để xây nhà, làm đường. Nhiều sông ngòi, 
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kênh mương bị lấp hẹp dần. Rồi những con đường mới được xây dựng, chỉ tập trung lo giải 
tỏa bề rộng đủ "lòng đường xe chạy", còn vỉa hè, dải đất trồng cây... "chỉ là vấn để phụ" vỉ 
tốn kém, "lãng phí" 

Vì vậy, khi thiết kế đường đô thị (cũng như các khu nhà), ta cần quan tâm đến bố trí 
dải đất dành cho cây xanh, vừa làm đẹp, vừa cải tạo vệ sinh môi trường. Hơn nữa, đôi khi 
cây xanh còn là biểu tượng cho một đô thị. Như nói đến Hải Phòng, ta gọi là "Thờnh phố 
Hoa Phượng đỏ", ta nhớ đến Thành phố Hồ Chí Minh cùng với những hàng me. Còn thủ đô 
Hà Nội, rất nhiều bài thơ, bài hát hay đều nhắc đến các hàng cây từng dãy phố : phố Nguyễn 
Du với "hương hoa sữa nồng nàn đốm duối". phố Lò Đúc với hàng sao trầm tư, phố Quan 
Thánh vói mùi hoa hoàng lan đâu đớ... Và hình như với mỗi con người đô thị, dáng cáy, màu 
hoa, mùi hương còn gắn với "kÌ niệm nào đó của cả một đời người". 


Trong chương này, sẽ giới thiệu vẫn tắt cơ sở khoa học của những vấn đề trên. 


IX-2. HỆ SINH THÁI ĐÔ THỊ 


1. Khái niệm về hệ sinh thái 

Hệ sinh thái là một hệ thống bao gồm các quần thể xã (cơ thể sống) và các môi trường 
sống của chúng (các thành phần vô sinh). Một cái hồ, một khúc sông, khu rừng, thành phố... 
gồm các sinh vật và môi trường sống của chúng được coi là hệ sinh thái. 

Môi trường : là tập hợp tất cả các điều kiện và hiện tượng bên ngoài tác động lên cơ thể 
sóng. Chỉ có cơ thể sống mới có môi trường. 

- Cø thể sống : thành phấn sinh vật (thực vật, động vật, nhưng quan trọng nhất là 
Con người). 


- Môi trường sống : thành phần vô sinh (như khí hậu, thổ nhưỡng, địa hình) 


2. Đặc điểm hệ sinh thái đô thị 


Đây là một hệ sinh thái hở, luôn có sự thay đổi theo thời gian, không gian, về chất lượng 
và số lượng. 

Sư phát triển của hệ sinh thái đô thị có tính động, ổn định hoặc khêng ổn định tùy thuộc 
vào các thành phần trong hệ sinh thái. 

Về cấu trúc : hệ sinh thái đô thị cố vùng trung tâm, vùng ven nội và vùng ngoài. Sự 
thay đổi không gian các vùng này tùy theo sự phát triển kinh tế xã hội từng thời kì. 

bậc dinh dưỡng cuối cùng của hệ sinh thái đô thị là con người. Con người chịu tác động 
của tự nhiên và xã hội, nhưng xã hội ảnh hưởng tới con người nhiều hơn. 

Yếu tố giới hạn trong hệ sinh thái đô thị là tổ hợp tất cả các yếu tố. Nhưng then chốt 
là con người. Vi chính con người tham gia tạo nên sự thay đổi môi trường, có thể tốt hơn 
và có thể xấu đi. 

Có thể nói : đây là giới hạn của một "đường cong lồi" về môi trường đô thị. Khi đã đạt 
đến đỉnh điểm của tiện nghi đô thị trong nửa đầu đường cong, con người phát hiện ra nạn 
ô nhiễm môi trường do chính mình tạo ra, đang đẩy cuộc sống "xuống dốc" theo nửa sau 
đường cong. Thế là phải đổ không biết bao nhiêu công sức, tiền của vào cải tạo môi trường 
đô thị. 
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Cái khó của vấn đề này là : "trục hoành thời gian" của đường cong trên diễn biến trong 
hàng chục, hàng trăm năm. Nếu không có tầm nhìn xa, chúng ta sẽ bị rơi vào tình trạng 
"hối thì đã muộn", thậm chí, không thể thoát ra khỏi cái "môi trường tụ hại" đó : 


3. Một số nguyên tắc sinh thái học trong quy hoạch đô thị 

Nguyên tóc 1 : Quy hoạch đô thị một cách hợp lí theo phân vùng khu vực. Sự phân vùng 
này phải được dựa trên các yếu tố : 

- Không gian 

- Cơ cấu chức năng 


- Theo hệ thống ki thuật công nghệ để bảo đảm cho dòng năng lượng vào hệ sinh thái 
được ổn định. 


Nguyên tóc 2 : Tổ chức tối ưu mạng lưới giao thông đô thị. Có tỉ lệ cân bằng về mật độ 
đường xe chạy, bến bãi đỗ xe, cây ven đường. 


Nguyên tác 3 : Tạo lập và gìn giữ các không gian xanh ở trong vùng trung tâm. Bảo vệ 
đất rừng tự nhiên ở bên cạnh các khu đô thị. 


IX-3. Ô NHIỄM MÔI TRƯỜNG VÀ BIỆN PHÁP PHÒNG CHỐNG 


1. Ô nhiễm nguồn nước 


Trong đô thị, ô nhiễm nguồn nước chủ yếu do nước thải sinh hoạt, nước thải sản xuất. 
Phần khác do nước mưa rơi xuống chảy qua nơi có chất hưu cơ bị phân hủy, do xói mòn. 
Vùng nông nghiệp ngoại ô còn có thể ô nhiễm nước do các loại phân hóa học, thuốc trừ sâu, 
thuốc diệt cỏ. 


Các chất gây ô nhiễm nguồn nước từ nước thải sinh hoạt giới thiệu trong bảng IX-1. 
Bảng ÍX-I 


Thành phần đặc trưng của nước thải sinh hoạt và tiêu chuẩn nước mặt 


Nồng độ (mgilít) TCOVN 5942 : 1995 


Loại Loại Trung : l 


Chất ô nhiễm trong nước thải 


Tổng chất rắn (TS) 
Chất rắn lơ lửng (S8) 

Ni tơ tổng số 

Nhu cầu ô xy sinh hóa (BOD5) 
Nhu cầu ô xy hóa học (COD) 
Phốt phát tổng số 

Dầu mỡ 

Nitơrit NO; 

Nitơrat NO2 

pH 
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Trong đó : Loại A - áp dụng đổi với nước mặt có thể dùng làm nguồn cấp nước sinh 
hoạt (nhưng phải qua quá trình xử lí theo quy định). 

Loại B - áp dụng cho nước mặt dùng với mục đích khác. Nước dùng cho nông nghiệp và 
nuôi trồng thủy sản có quy định riêng. 

Ở các đô thị lớn hiện nay, qua kiểm tra, rất nhiều nguồn nước mặt (sông hồ) không đạt tiêu 
chuẩn loại A về nguồn nước sinh hoạt. Nhưng thực tế cư dân vẫn dùng. Đó chính là nguyên nhân 
dẫn tới một số dịch bệnh (về đường ruột, ngoài da...) ảnh hưởng tới sức khỏe của con người. 

Do vậy, để chống ô nhiễm nguồn nước, trong đô thị cần phải xây dựng các trạm xử lí 
nước thải. 


2. Ô nhiễm khí quyển 
Hình IX-1 giới thiệu cấu trúc chủ yếu các vùng khí quyển. 
Sự ô nhiễm không khí là do khí + bụi xả ra từ sự cháy của các động cơ, nhả khối của 


các nhà máy, phân hủy hữu cơ 
thực vật, nạn cháy rừng. Gần đây, 8Ư£ XA MẶT TRØ 


ở Ín đô nê xi a đã có vụ cháy rừng 0km - 
tỏa khối tới mức dân cư vùng lân & \ § 
ÁN: SN Ly s SE R8 § là 
cận phải sử dụng mặt nạ để thở. 8 BS # 8 
: b K1 XS š ŠC 8 (2›› 
Ö Việt Nam, để tránh ô nhiễm lầng nhềt QWÊ) + SŠ § § Đâ 7.22 
_ : : . (ThermœpE)  qs bày h bị , 
đã phải ngừng hoạt động nhà máy h à§ $ â t 
điện Yên Phụ (Hà Nội), Nhà máy è sa \ Sc 3 
Xi măng Hải Phòng cũng phải §8 “ 


1% 


chuyển đi nơi khác. 

Ở khu mỏ Quảng Ninh, — #4 ớt 
điển hình là ô nhiễm bụi vào 22 s6 
khí quyển, đã gây rất nhiều tác 
hại về phổi. 


—— *?km —-2" 


Tác động lớn nhất của ô Tấn no more) 


nhiễm khi quyển là gây nên hiệu 

ứng nhà kính do phá hủy tầng ——— 
ôzôn, làm nhiệt độ khí quyển bao 
quanh trái đất bị tăng lên. Chống 
ô nhiễm khí quyển để bảo vệ tầng 
ôzôn đang là vấn đề lớn trên toàn 
thế giới hiện nay. Hình IX—I : Cấu trúc các uùng chủ yếu của khi quyển. 


% 


Động cơ ô tô đã gây nên lượng khí thải như sau : 


Loại khí thải Lượng khí thải (10” kg/ngày chạy xe) 
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Theo số liệu thống kê ở Việt Nam năm 1996, có 351.000 xe ô tô, 3,7 triệu xe máy, hàng 
năm xả vào không khí lượng khí thải là 726.562 tấn CO, 426.709 tấn NO;. 


Bảng XI-2 


Lượng khí, bụi xả ra trong các lĩnh vực khác nhau ở Mỹ - 1968 


1. Giao thông 
- Các phương tiện có động cơ : 


+ Chạy bằng xăng 


+ Chạy bằng diêzen ` 


~ Máy bay 

- Xe lửa 

- Tàu thủy 

— Các động cơ loại nhỏ 


2. Sự đốt cháy các nguồn nhiên 
liệu tại chỗ 

— Than 

- Các loại dầu đốt 
Khí tự nhiên 


Để chống ô nhiễm môi trường khí, Việt Nam đã có các tiêu chuẩn về chất lượng không 
khí, trích giới thiệu ở bảng IX-3, iX-4. 


TCVN 5987 : 1995. Tiêu chuẩn chất lượng không khí. 
TCVN 5939 : 1995. Tiêu chuẩn khí thải công nghiệp đối với bụi và chất thải vô cơ. 


Bảng IX-8 


Giá trị giới hạn các thông số cơ bản của không khí xung quanh (mg/m) 
(TCVN 5937 : 1995) 


Thông số Trung bình 1 giờ | Trung bình 8 giờ | Trung bình 24 giờ 


Bụi lơ lửng (TSP) 


192 


Bảng IX-4 


Giới hạn tối da cho phép của bựi và một số chất vô cơ 
trong khí thải công nghiệp (TCVN 5939 : 1995) 


E———T >—— 


Bụt nho 
- Nấu kim loại 
- Bê tông nhựa 
- Xi măng 
- Các nguổn khác 
Bụi 
~ Chứa 5ilic 
- Chứa Amiăng 


Chỉ 
Clo 
HƠI 
H,S 
co 

SO, 


AÄAmoniae 


c° 


© œŒœ ~-¬)1 G  CI > 


Ghi chú : - Giá trị giới hạn ở cột A áp dụng cho các cơ sở đang hoạt động. 

- Giá trị giới hạn ở cột B áp dụng cho tất cả các cơ sở kể từ ngày cơ quan quản lí môi 
trường quy định. 

3. Ô nhiễm không khí do tiếng ồn 


Tiếng ồn là loại tiếng động gây khó chịu và tác động rất lớn đến hệ thần kinh của con 
người. Với đường đô thị, nguồn gây tiếng ốn chủ yếu là do xe chạy. 


Các biện pháp chống tiếng ồn trên đường giao thông (bằng trồng cây, tường chắn...) đã 
giới thiệu ở tập I. 
Việt Nam đã có TCVN 5949 : 1995 quy định giới hạn tối đa cho phép tiếng ồn khu vực 


công cộng và dân cư. Xem bảng IX-ã. 
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Bảng IX-5 


Giới hạn tối da cho phép tiếng ồn ở khu vực công cộng và dân cư (dB) 


Từ 6h - 18h | 18h-22h | - 22h 22h - 6h 


Ô nhiễm môi trường đất do các nguồn sau : 
- Phế thải rác do sản xuất công nghiệp, bụi từ ống khói rơi xuống đất. 


Khu vực cần đặc biệt yên 
tỉnh : Bệnh viện, thư viện, 
nhà điều dưỡng, nhà trẻ, 
trường học 

Khu dân cư : Khách sạn, nhà 
ở, cơ quan hành chính... 


Khu vực thương mại, dịch vụ 


Khu sản xuất nằm xen kẽ 
trong khu dân cư 


4. Ô nhiễm môi trường đất 


- Phế thải rác do sinh hoạt của con người. Tùy đặc điểm đô thị, lượng chất thải rắn mỗi 
người thải ra là 0,4 - 1,8 kg/ngày. 

- Do nông nghiệp, phân hớa học, thuốc trừ sâu, diệt cỏ ngấm vào lòng đất. 

- Các chất thải phóng xạ từ các trung tâm công nghiệp và nghiên cứu khoa học. 

- Do xối mòn 

Để chống ô nhiễm môi trường đất : 

- Cần tổ chức tốt việc thu gom phân hủy rác. 


- Các nhà máy cần có thiết bị thu bụi khới và tái chế cho việc khác (như ở Pháp đã rất 
thành công trong việc thu bựi khói xi măng để làm bê tông, nền đường...) 


- Trồng cây chống xới mòn 


5. Ô nhiễm phóng xạ 

Nguồn ô nhiễm phóng xạ chủ yếu là : 

- Lò phản ứng công nghiệp và thí nghiệm khoa học. 

- Sử dụng chất đồng vị phóng xạ để chữa bệnh. 

- Sử dụng đồng vị phóng xạ (làm nguyên tử đánh dấu) trong nông nghiệp và công nghiệp. 
Tác hại của phóng xạ là có thể gây nên bệnh ung thư máu, mệt mỏi, nôn mửa, rụng tóc.. 


Thâm họa ô nhiễm phóng xạ lớn nhất đã xảy ra trên thế giới gần đây là vụ nổ lò phản 
ứng nhà máy điện nguyên tử Trecnôbưn ở Ucraina. 

Để chống ô nhiễm phóng xạ, trước hết phải quản lí chặt chẽ nguồn phóng xạ, vận hành 
đúng quy chế. Phế thải có nhiễm phóng xạ phải thu gom và xử lí riêng. 
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IX-4. DÁNH GIÁ TÁC ĐỘNG MÔI TRƯỜNG 


1. Khái quát chung 

Đánh giá tác động môi trường, tiếng Việt viết tắc là ĐTM (Tiếng Anh Environmental 
Impact Assessment - BIA) là việc xem xét các hậu quả môi trường của các chính sách, các 
chương trình và các dự án lớn. 

Theo chương trình môi trường của Liên Hiệp Quốc (UNEP), các dự án, chính sách, chương 
trình sau đây là đối tượng cần thiết phải sử dụng phương pháp ĐTM : 

- Sử dụng và chuyển đổi đất đai như quy hoạch đô thị, công nghiệp, nông nghiệp, sân 
bay, giao thông vận tải, bãi tắm biển, hệ thống truyền dẫn. 

¬ Khai thác tài nguyên, tái tạo tài nguyên. 

- Giao thông vận tải : đường ô tô, đường sắt, sân bay, bến xe, bến tàu, đường ống... 

- Năng lượng : hồ thủy điện, đập nhân tạo, các nhà máy nhiệt điện và nguyên tử, dầu... 


- Các trạm xử lí nước thải. 


2. Mục dích - ý nghĩa của việc dánh giá tác động môi trường 

Xem xét các ảnh hưởng về môi trường trong các quyết định do những cơ quan đưa ra. 

Xúc tiến quy trình ĐTM có lợi tại tất cả các nước. 

Khuyến khích việc trao đổi ý kiến giữa các quốc gia về các dự án có những tác dụng 
xuyên biên giới. 

Một trong những nguyên tắc đầu tiên đối với ĐTM là ảnh hưởng về môi trường cần được 
xem xét trước khi bắt đầu dự án. 


3. Các phương pháp đánh giá tác động môi trường. 


= 

a) Phương pháp danh mục mục tiêu (Checkilist Method) : Được sử dụng rộng rãi từ 1970 
đến nay. Nguyên tác của phương pháp này là liệt kê danh mục các nhân tố môi trường liên 
quan đến dự án được đem ra đánh giá. Các loại danh mục có thể là : 


~ Danh mục đơn giản : Chỉ liệt kê các nhân tố môi trường cần xem xét như ĐTM của 
công trình giao thông, đập nhân tạo... 


— Danh mục có mô tả : Liệt kê các nhân tố môi trường kèm theo mô tả, lựa chọn các 
nhân tố, phương pháp thu nhập, đo số liệu đã ghi vào danh mục... 


- Danh mục có ghỉ múc độ tác động uói từng nhân tố môi trường (Scaling checklist) : 
Bên cạnh phần mô tả có ghi mức độ tác động của hoạt động phát triển tới từng nhân tố. 


— Danh mục có xét độ do của tác động (Weighting checkiist) : Bên cạnh phần mô tà có 
ghỉ thêm độ đo của tác động của hoạt động phát triển tới từng nhân tố môi trường. 


- Danh mục dạng câu hỏi (Questionnairrs checkilist) : Bao gồm những câu hỏi liên quan 
đến những khía cạnh môi trường cần được đánh giá. 


b) Phương phóp ma trận môi trường 


Phương pháp ma trận môi trường (Matrixmethod) phối hợp liệt kê các hành động của 
hoạt động phát triển với liệt kê các nhân tố môi trường có thể bị tác động vào một ma trận. 
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Hoạt động được liệt kê trên trục hoành, nhân tố môi trường được liệt kê trên trục tung, 
hoặc ngược lại. Cách này cho phép xem xét các quan hệ nhân - quả của những tác động 
khác nhau một cách đồng thời. 

c) Phương phúp phôn tích chỉ phí mỏ rộng 

Qua xác định các lợi ích và tổn thất với môi trường, có thể định lượng được tác động 
của những dự án. Thí dụ : lợi ích có thể là tạo nên công ăn việc làm, nhưng tổn thất là 
nguồn tài nguyên bị cạn kiệt... Đây cũng là nội dung của những dự án khả thi. 

Phương pháp này có ưu điểm là có cơ sở cho đánh giá dự án, nhưng khối lượng tính toán 
lớn, liên quan đến nhiều ngành. 

Cũng vì vậy, điều rất quan trọng là ĐTM không nên cố gắng bao trùm quá nhiều vấn 
đề và quá sâu vào chỉ tiết. Ỏ giai đoạn đầu, ĐTM chỉ nên giới hạn ở những tác động môi 
trường đễ xảy ra nhất và nguy hại nhất trong số các tác động có thể xảy ra. 

Sau đó là vấn đề tổ chức hệ thống quan trắc môi trường (Monitoring), quan trác, ghi 
chép, phân tích liên tục các chỉ tiêu môi trường, trong một khoảng thời gian, không gian đã 
được định sẵn. 


IX-5. CẢNH QUAN VÀ KIÊN TRÚC ĐÔ THỊ 


1. Những vấn đề cơ bản 


Bằng trực giác, ai ai cũng nhận thấy một ngôi nhà đẹp, một khu phổ đẹp, một thành phố 
đẹp bao giờ cũng gồm vẻ đẹp của các công trình kiến trúc trong cây xanh, hồ nước.. xung 
quanh. Cũng bằng trực giác, ta thấy những nơi như vậy "dễ thở" hơn, tức là môi trường 
trong sạch hơn, 

Cha ông chúng ta xây nhà thường theo "thuật phong thủy", hiểu đơn giản là chọn vị trí 
nhà thích hợp với sông hồ, núi non, hướng gió để con người được khỏe mạnh, làm an 
thịnh vượng... 

Vì vậy, khi xây dựng công trình cần quan tâm đến cảnh quan kiến trúc, xử lí đúng tương 
quan kiến trúc với phong cảnh xung quanh, không đơn giản là đẹp mát, mà còn chứa đựng 
cả yếu tố tạo nên môi trường trong sạc). 

Để tạo nên vẻ đẹp cảnh quan kiến trúc, cơ sở ban đầu là địa hình, không gian, mặt nước, 
cỏ cây. Nhưng gần gũi, phổ biến và có nhiều tác dụng nhất là cây xanh. 

Với một tuyến đường đô thị, chỉ đẹp khi bể rộng đường tỉ lệ cân đối với chiều cao và 
kiểu dáng nhà 2 bên, có dải cây xanh rộng rãi. Sau đến hệ thống chiều sáng cùng các loại 
biển báo bố trí hợp lí, hài hòa. 


2. Cây xanh đường phố 

a) Ý nghĩa : Cây xanh trên đường phố có nhiều công dụng : 

- Chống bụi, giảm tiếng ồn, chắn gió, hướng gió. 

- Tạo bóng mát cho người, xe, giảm độ nóng mặt đường làm chảy nhựa. 

~ Để tạo vẻ đẹp bằng cây xanh, cần có thiết kế cụ thể, tùy vị trí trồng cây trên mặt cát 


ngang đường, bề rộng hè đường, dải phân cách, loại đường 
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b) Phân loại : Cây xanh trên đường phố gồm 4 loại : 

- Cây trồng trên lề đường : Với đường đô thị, chủ yếu là cây bóng mát. Với đường ngoài 
đô thị, như đường qua vùng cát ven biển, trồng cây (như phi lao) thành một dải rừng, còn 
có tác dụng chắn gió, chắn cát. 

- Dãy cây xanh trên hè đường : Khi hè rộng, dải đất dành cho trồng cây 2-7m. 

- Cây trên dải phân cách đường. 

- Vườn hoa đặc biệt dọc đường phố rộng hơn 80m. 

Với đường phố, loại đặc biệt có vườn hoa để dạo chơi. rộng 20-80m, còn gọi là đường 
Bulvar. 

c) Yêu cầu kí thuột chung 

- Với cây trồng bên lề hè - đường, chú ý hướng đường để tạo bóng mát. Cũng có thể 
trồng cây trong bổn. 


- Thân cây cách mép đường tối thiểu 1,2m. Khoảng cách cây tùy theo tán rộng hẹp, 
thường là 4-8m. 

- Chú ý chỗ đường giao nhau, định vị trí trồng cây sao cho không che khuất tẩm nhìn 
xe chạy. 

— Với dải cây xanh trên hè, tùy bể rộng cho phép, có thể kết hợp các loại cây cao tạo 
bóng mát với cây bụi thấp, cây hoa, thảm cỏ... 

- Với dải phân cách, chủ yếu trồng cây bụi thấp hoặc thảm hoa, cỏ, để không ảnh hưởng 
đến tầm nhìn xe chạy. 


- Loại đường có vườn hoa (Bulvar), thường là đường dẫn đến một công trình công cộng 
lớn. hoặc bên bờ sông, bờ biển. Cơ cấu có thể có cả tượng đài, vòi phun. Cây trồng phải có 
tính nghệ thuật cao. 


Tỉ lệ các loại cây có thể như sau : 


+ Cây bóng mát 40-50% 
+ Cây bụi 20-25% 
+ Bãi cỏ 10-20% 
+ Luống hoa 2-5% 

+ Quảng trường 15-25% 


đ) Chọn loạt cây trồng 

- Yêu cầu cây có đặc tính sau : 

+ Cây chịu được gió, bụi, sâu bệnh. 

+ Cây có thân thẳng, chỗ phân cành cao tối thiểu 3m. 

+ Cây không đâm cành ngang ở phần dưới thân. 

+ Cây có rễ ăn sâu, rễ không nổi trên mặt đất. 

+ Tán cây gọn. 

+ Cây có lá xanh quanh năm, hoặc nếu rụng lá thỉ rụng đều. 
+ Cây có khả năng sống lâu 

+ Tránh loại cây có quả thu hút nhiều ruồi nhặng. 
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- Cây trồng ở đường phố phải được ươm trên một năm rưỡi. Cây con cao tối thiểu 2,5m. 
- Một số loại cây thông dụng như : 

+ Cây bóng mát : sao đen, sếu, nhôi, trôm, long não, phượng, dừa... 

+ Cây bụi thấp : cô tòng, tai tượng, bánh hỏi, cau bụi, tùng bách... 


+ Cây hoa trong bồn : xôn, cấm chướng, cúc, mõm chó... 


3. Quảng trường 


Phân loại quảng trường : Theo tiêu chuẩn thiết kế đường đô thị 20TCN 104 : 1983. 
- Quảng trường chính (thành phố) : chủ yếu phục vụ các buổi mít tỉnh, lễ hội lớn, có 
khán đài, rộng 1-4ha. 


- Quảng trường trước công trình công cộng (sân TDTT, triển lãm, cửa hồng...) uò các 
địa diểm tập trung công cộng : là không gian cho người đứng trước khi vào công trỉnh, có 
tính chất dạo chơi, nghỉ ngơi chốc lát. Nơi bố trí bãi đỗ xe... 


- Quảng trường trước cồu, quảng trường giao thởng : để phân luồng xe chạy, bố trÍ giao 
thông cùng mức, khác mức. 
- Quảng trường trước ga : Nơi hành khách đi lại, bố trí bãi đỗ xe... 


- Quảng trường dầu mối cóc công trình giao thông : Nơi bố trí công trình giao thông 
ngoài và trong đô thị, công trình chuyển tiếp các phương tiện giao thông khác. 


Thiết kế cây xanh ở các loại quảng trường trên là sự kết hợp các loại cây bóng mát cao, 
cây bụi nhỏ, cây hoa, thảm cỏ... mà chọn loại cho thích hợp. 


4. Chiếu sáng đô thị 


a) Phạm ui chiếu sớng công cộng : 

¬ Chiếu sáng đường và quảng trường 

- Chiếu sáng vườn hoa, công viên. 

- Chiếu sáng mặt công trình kiến trúc có giá trị. 


- Ngoài ra, còn một dạng "chiếu sáng công cộng" do các cửa hàng tư nhân lập nên ở các 
đường phố thương mại. 


b) Yêu cầu kí thuột chung uề chiếu sớng công cộng 


Đối với các phương tiện giao thông trên đường phố, yêu cầu chung là đủ ánh sáng để 
lưu thông. Cơ sở thiết kế theo tiêu chuẩn 20 TƠN 95 :1983 


- Độ chiếu sáng trung bình (khoảng 40-50 Lux), ở chỗ giao nhau phải bằng 150% độ 
sáng cao nhất của đường. 


- Độ chói 

- Sự đồng đều độ sáng trên đường. 

- Độ chiếu sáng trên hè. 

- Giới hạn độ chơi lớa, định mức độ chới lóa trên đường từ 1-2 cd/mi. 
c) Bố trí cột điện chiếu sóng 


Trong đường đô thị, để bào đảm mi quan, kiểu dáng cột điện chiếu sáng cần được quan 
tâm. Một số nguyên tác ki thuật chung là : 
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- Loại đèn nên dùng thủy ngân cao áp, halôgien kim loại, natri cao áp. Hạn chế dùng 
đèn sợi tóc. Nên ưu tiên dùng loại đèn có ánh sáng trắng cho đường phố chính. Đèn vàng 
(Natri cao áp) dùng cho đường vành đai, đường có lưu lượng giao thông lớn nhưng không 
có yêu cầu đặc biệt về nghệ thuật chiếu sáng kiến trúc. 


- Tùy đặc điểm từng con đường, cột điện chiếu sáng bố trí ở 1 bên hè, 2 bên hè hoặc 
trên dải phân cách ở giữa. 


- Cao độ tối thiểu đặt đèn như bảng IX-6. 


- Độ cao treo đen trên dây căng phải bảo đảm tỉnh không đến màạt đường xe chay 
NV. 3 5m: 


mịn 


Trường hợp có đường xe điện chạy H„„ > 8m. 


- Thiết kế hệ thống chiếu sáng đường phố phải thỏa mãn việc lắp bổ sung các loại đèn 
trang trí ngày hội. 


- Trạm biến áp nguồn điện cho hệ thống chiếu sáng đường nói chung phải phối hợp với 
các trạm biến áp lưới dân dụng. Cần xác định vị trí cho phù hợp với quy hoạch phát triển 
chung của đường và khu vực lân cận để tránh phải di chuyển và làm mất mỹ quan, (thực 
tế "kiến trúc" các trạm biến thế thường rất xấu). 


Bảng IX-6 


Độ cao tối thiểu đặt đèn (m) 


1. Loạt đèn phân bố ứớnh sớng hẹp 


5000-10000 
10000-20000 
20000-30000 


đ0000-40000 
> 40000 


2. Loại đèn phân bố ứnh sớng rộng 


< 5000 
50000-10000 
10000-20000 
20000-30000 
30000-40000 
>40000 
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5. Biển hiệu, quảng cáo 
a) Các loại thông tin bồng biển hiệu, quỏng cớo 


Đô thị là nơi tập trung cư dân với nhiều sinh hoạt kinh tế, xã hội, văn hóa. Do đó yêu 
cầu về thông tin là rất cần thiết. Thông thường gồm các loại sau : 


- Biển đường phố, số nhà, biển tên cơ quan, cửa hàng... 
- Biển hiệu giao thông, vạch dấu hiệu trên đường... 

- Biển quảng cáo. 

- Biểu ngữ, khẩu hiệu... 


Thực tế nhiều đô thị hiện nay có tình trạng "nhà không số, phố không tên", hoặc số nhà 
tự đặt linh tinh không theo quy luật. Một cơ quan có khi cũng không có biển tên ngoài cổng, 
vào trong cơ quan lại không có tên các phòng ban liên quan. Vào một bệnh viện, rất cần có 
sơ đồ chỉ dẫn các khoa-phòng điều trị, nhưng cũng không có, phải tìm rất khó khăn. 


Kinh tế thị trường phát triển, quảng cáo là cần thiết, nhưng biển quảng cáo đặt tùy tiện, 
vừa mất mi quan, vừa không an toàn (như che khuất tầm nhìn xe chạy, kết cấu không vĩing 
bị đổ...). 


Nhược điểm trên góp một phần làm cho sinh hoạt đô thị lộn xộn, mất mi quan, không 
an toàn. ( 


b) Yêu cầu chung 
Để khác phục các nhược điểm trên, các cơ quan quản lí đô thị cần : 


- Có quy định và thực hiện nghiêm chỉnh các quy định đề ra như : kịp thời đặt tên ngõ 
- phố, lắp đặt biển tên phố, số nhà. Biển giao thông theo đúng vị trí, kích thước, màu sác... 


- Yêu cầu chung của các loại biển báo là : 

+ Dễ đọc, ngắn gọn, dễ hiểu. 

+ Đọc được trong mọi thời tiết, có thể phát quang để tác dụng cả ban đêm. 
+ Chiếm diện tích tối thiểu. 

+ An toàn và vận chuyển dễ dàng. 

+ Độc lập với mạng lưới điện. 


- Biển quảng cáo khá phức tạp. Cần có quy chế cụ thể, sao cho không gây khó dễ cho 
kinh doanh, cũng không làm mất mỉ quan đô thị. 


Vị trí đặt các biển hiệu, quảng cáo, kết hợp với cột điện, cây xanh, nhà cửa hai bên... 
sao cho đúng, đẹp là điều không đơn giản. Cần phải xem xét tổng thể không gian để 
quyết định. 


IX-6. MỘT SỐ VẤN ĐỀ CHUNG VỀ QUẢN LÍ MÔI TRƯỜNG GIAO THÔNG VÀ ĐÔ THỊ 
Ỏ VIỆT NAM 


Giao thông là "mạch máu" của nhiều hoạt động kinh tế - xã hội trong một đất nước. Vì 
vậy, hầu hết ô nhiễm môi trường đều từ giao thông, hoặc "chuyển tải" qua giao thông để tác 
động đến nhiều khu vực của một thành phố, một hoặc nhiều nước. 
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Thực tế mật độ đường của Việt Nam còn rất thấp. Cư dân đô thị ở Việt Nam mới chiếm 
20% dân số, so với thế giới là 80-90%. Như vậy, "cơ sở gây ô nhiễm" của Việt Nam chưa 
nhiều. Chúng ta đã bước đầu quan tâm đến vấn đề chống ô nhiễm và đề ra một số quy chế. 
Nhưng quan trọng nhất là ý thức thực hiện quy chế về bảo vệ môi trường, đi từ quy hoạch 
đến thiết kế - thi công - quản lí khai thác công trình. Ý thức này, trước hết phải có ở các 
cấp quản lí, lãnh đạo, sau đó là ý thức sinh hoạt của mọi người dân, biện pháp ĐTM... 

Thí dụ : Quy hoạch đô thị (xây dựng và cải tạo) là một văn bản "chiến lược" cho sự phát 
triển của một thành phố, thị xã, thị trấn, thậm chí là đường phố qua một làng. Nhưng chúng 
ta chưa cơ, hoặc cớ thỉ cũng "hay sửa đổi" hoặc không tuân theo. 


Ở Hà Nội, đã có thời kỉ xây dựng khu tập thể cao tầng, nhưng quá chật hẹp, tiện nghỉ 
khó khăn, thiếu thốn (đường sá đi lại, điện nước, khu vệ sinh, chỗ để xe), dẫn đến tâm lí 
"sợ nhà tập thể". Đến thời kỉ chia đất làm nhà riêng (2 - 3 - 4... tầng), diện tích nhà ở tăng 
lên rất nhanh (gấp 10 lần so với trước), đời sống các gia đỉnh có nhà riêng cũng "hơn xưa" 
rất nhiều : xe máy đi - về dắt vào nhà dễ, không còn cảnh nước từ khu vệ sinh tầng trên 
đột xuống tầng dưới.. Nhưng nhược điểm dễ thấy là : chiếm nhiều đất đô thị, hệ thống 
đường - điện - nước vào "khu tập thể tự xây" rất dích dáắc. Rồi do "lấn đường làm nhà", 
nhiều khu khá tối vỉ ban công nhà bên này "có thể bước sang" ban công nhà bên kia đường, 
hoặc hai nhà ở tầng 2 có thể "bắt tay nhau". 

Dự kiến là : sau giai đoạn lịch sử "nhà tập thể thấp tầng tự xây" sẽ đến giai đoạn phải 
quy hoạch lại khu nhà ở cao tầng đầy đủ tiện nghi (cho mọi người không sợ), để dành đất 
cho không gian đường phố, công viên, tượng đài ! Bao giờ đến và sẽ tốn kém bao nhiêu ? 
Đó là đề tài "cấp nhà nước". Nhưng đó chính là vấn đề liên quan đến quản lí môi trường đô 
thị ở tầm vÏ mô. 
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CÁC ĐÓN VỊ ĐO LUÖNG 


I- CÁC ĐƠN VỊ CƠ BẢN THEO HỆ QUỐC TẾ (SD 


Tên đại lượng 


Khối lượng Kilogram 

Lực - trọng lượng Newton 

Độ dài Mét 

Ứng suất - áp suất Pascal (hoặc Niutơn trên m2) 


Khối lượng thể tích Kilogram trên mì 
Trọng lượng thể tích Newton trên m 
' Thời gian Giây 
Độ thấm Mét trên giây 
Độ nhớt Pascal giây hoặc Poazon 


II CHUYỂN ĐỔI ĐƠN VỊ ĐO LƯỜNG 


Hệ Anh - Mỹ (Hệ inch) Hệ §.I (Hệ M) 
Trọng lượng 


grain (gr) 
drams (dr) 
6 dram ounce (oz) 
16 ounces pound (Ib) 
16 pounds stone (st) 
2 stone quarter 
4 quarters hundred weight (cwt) 
112 pounds cwt 
100 pounds short cwt 
20 CWT ton 1016,04 kg 
2000pounds short ton (ton ngắn) 0,907 tấn 
224 pounds long ton (ton dài) 1,016 tấn 


Ì imch (im) - cách viết 1'' 
12 inches 1 foot (Êt) - cách viết 1" 
3 feet 1 yard :yd) 

1 rod, pole, perch 

1 chain (ch) 

1 furlong (fur) 

l1 mile (dặm dài) 

1 league 


1 square inch (in?) 

1 sq food (ft?) 

1 sq yard (yd?) 

1 sq chain (ch?) 

l acre 

1 rood 10,1168 a 

l acre 0,405 ha 

1 sq mile 2,9 km2 = 259 ha 
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Thể tích 


l1 cubic ¡inch (in83) 
1 cubie foot (ft) 
1 cubie yard (yd3) 


16,39 em3 
0,028 m3 
0,765 m3 


l1 fathom 


1,829 m 


6 feet 
603 feet 
720 feet 1 


185,31 m 
219.46 m 
1,852 km 


1 cable (Anh) 
cable (Mỹ) 
1 sea mile (dặm biển) 
3 sea mile 1 sea league 5,B5 km 
60 sea mile 1 degree 111 km 


Dung tích 


ANH 5I 
0,83 pint 0,473 lít 


0,83 quart 0,946 lít 
0,83 gallon 3,785 lít 


6080 feet 


II. MỘT SỐ CHUYỂN ĐỔI ĐƠN VỊ DO LƯỜNG KHÁC 


' pound › : : 
IPsi = 1 ———— = 0,07kG⁄cm“ (đọc là pound per square inch) 
In“ 
d 
1Ksi = 1000“ = 70 kG/cm2 S¡ = Square inch = 6,4öcm2 
1n 
1 Kíp = 1 kilopound = 454 kG Sf = Square foot = 929em^ 
1 Kp = 1 kilopond = 1 kG = 9,807 Niutơn in = Cubicinch = 16,387cm3 
1in.]b = 0,01153 kG.m ft = Cubic foot = 28347em3 
1 kipin? = 0,2929 kG m2 fLạ = Foot pound = 0,1383 kgmm 


pound 
li ——— = 1,49 kG/m 
ft 
pound 
1 Psf = I———— = 4,88 kG/m2 
ft 
pound 
l_.Pe£ =1 = 0,016 kG/dm3 
ft3 
kíp 
1 Ksf = VN = 4,88 Tấn/m? = 0,488kG/em2 
kíp 3 
1 Kcf = LÒ = 16kG/dm 
ft: 
ton 1,016tấn : 2 
ITsf = l —— = ——— = 11,3 Tấn/m? = 1,13kG/em2 
ft? 0,09m2 


đặm 
l1 —— = 1,609 km/h 
gìờ 
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1V. MỘT SỐ ĐỐI CHIẾU GIỮA CÁC ĐƠN VỊ THEO HỆ QUỐC TẾ (SI) VÀ CÁC ĐỚN VỊ 
CŨ THƯỜNG ĐÙNG 


Khối lượng thể tích : 


1g/cm3 = IT/m° = 103 Kg/m2 
IKgm3 = 102gcm2 = 103 tm3 
Lực : 
1N 0,102 Kg lực (# : tương đương) - 


# 
1 KN # 0,102 Tấn lực = 102 Kg lực 
1 Kglực # 98N 
1 Tấn lực # 9,8.102N = 9,8 KN 
Trọng lượng thể tích : 
1 g lực/em2 = 1 T lực/m2 # 9,8 KN/m? 
Ứng suất - áp suất : 


10 T lực/m2 = 1g lực/em2 = 9,8.10°Pa # 10'Pa 
10 Kg lực/em? = 0,098 MPa # 1 MPa 
1MPa = 10,2 Kg lực/cm2 
10MPa = 102 Kg lực/em? = 1020 T lực/m2 
Độ thấm nước : i 
1 m/s = 102 cm/s 
lem/s = 102 m/s 
(Khi thời gian t dùng năm, đổi t = l1 năm =z x 10” sec) 


Độ nhớt : 


l1 poazôn = l1 Paxs = l0 poaz = I1PL = 10Po 
l1 milipoazôn = l centipoz 


V. BẢNG ĐỐI CHIẾU MỘT SỐ ĐƠN VỊ VỀ ÁP SUẤT VÀ ỨNG SUẤT 


Biểu thị theo 


0,102 
10,2 


VỊ CHUYỂN ĐỔI SỐ ĐO NHIỆT DỘ 


Độ Farenhét Độ bách phân 
Điểm sôi g4 004 1009C 
1949 909 
1769 809 
1589 709 
1409 609 
1225 ã09 
1049 409 
869 : 309 
689 209 
509 109 
Điểm đông 329 09 
149 -109 
09 -1798 
Độ âm tuyệt đối - 459967 -273915 


* Quy tác đổi độ F ra độ C : Trừ 32 nhân 5/9 
Đổi độ C ra độ F : Nhân 9/5 cộng 32 


VII GHI CHÚ 


Thực tế ở Việt Nam hiện nay vẫn quen dùng đơn vị như : độ dài cm, trọng lượng kg lực 
(kg) hoặc kG, ứng suất kgicm? v.v.. Các bảng chuyển đổi đơn vị trên nhằm giúp bạn đọc 
liên hệ giữa các hệ đo lường khác nhau được dùng trong cuốn sách. 


Về cách viết chữ số cũng tồn tại hai cách : 
Ở Việt Nam sau dấu phẩy (,) là số thập phân, dấu chấm (.) là hàng nghìn. Ở Anh - Mỹ 
ngược lại : sau dấu chấm (,) là số thập phân, dấu phẩy (,) là hàng nghìn. Trong sách này có 


nhiều số liệu trích dẫn từ tài liệu của cả Việt Nam và Mỹ (như AASHTO0) nên cách diễn đạt 
số liệu sau số thập phân, có thể là dấu (,) hoặc (.). 


- Trong các tiêu chuẩn kỹ thuật của AASHTO, một số theo hệ đơn vị của Mỹ được gọi 
là hệ inch, một số theo hệ đơn vị m, cm mà Việt Nam quen dùng, gọi tắt là hệ M. 
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